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Lista de Abreviaturas e Simbolos

Amax - Fotossintese liquida maxima (umol m“ s%).

Ca - Concentragdo atmosférica de CO, (umol mol™).

C.380 - Concentracgo atmosférica de CO, de 380 (umol mol™).
C.560 - Concentracgo atmosférica de CO, de 560 (umol mol™).
C.740 - Concentracgo atmosférica de CO, de 740 (umol mol™).
Cc - Concentragéo de CO; no sitio de carboxilacio (umol mol™).
Ci - Concentracso de CO, na cAmara subestomética (umol mol™).
CC100 — 100% da capacidade de campo do solo.

CCsp — 50% da capacidade de campo do solo.

Car - Carotendides (umol g*).

Chl a - Clorofilaa (umol gb).

Chl b - Clorofilab (umol g%).

Chl at+b - Clorofilaatb (umol g™).

Chl a/Chl b - Razéo clorofila a/clorofila b.

Car/Chl - Razéo carotendides/clorofilatotal.

CTA (OTC) - Camara de topo aberto.

DAS - Diametro a alturado solo (cm).

E - Taxa de transpiracéo (mmol m? s™).

EiUA - Eficiénciaintrinseca do uso da agua (A/gs) (umol mol™).
EIT - Eficiénciainstantanea da transpiracio (A/E) (umol mmol™).
FFFA - Fluxo de Fétons Fotossinteticamente Ativos (umol m? s™).
Fm - Fluorescéncia maxima.

Fo - Fluorescénciainicial.

Fv - Fluorescéncia variavel (Fm - Fo).

Fv/Fm - Eficiéncia quantica maxima do fotossistemalll.

Fr - Taxafotorrespiratéria (umol m2 s™).

gs - Condutancia estomética (mol m? s™).

M FE - Massafoliar especifica (g m?).

P(Ce) - Valor do parametro na concentracéo elevada de CO,.
P(Ca) - Valor do parametro na concentracdo de CO, de referéncia.
RRP Razéo da resposta do parametro da troca gasosa.

Ic - Irradiancia compensaczo de luz (pmol m? s™).

I's- Irradiancia de saturacdo de luz (umol m? s%).

PSI| - Fotossistemalll.

R/PA - Razdp raiz/parte aérea.

Rubisco — Ribulose — 1,5 - bifosfato carboxilase / oxigenase.

Rd Taxarespiratéria (pmol m? s™).

UR Umidade relativa do ar (%).

[CO;] — Concentracéo de COs.

A - Fotossintese liquida por unidade de érea (ymol m?s?).



1. RESUMO.

O incremento de CO, na atmosfera pode atuar como “fertilizante”, estimulando
a fotossintese e aumentando a biomassa total das plantas. No entanto, o efeito das
elevadas concentragcdes atmosféricas de CO, ([CO,]) sobre as plantas é influenciado por
outros fatores ambientais como a disponibilidade de agua no solo. A fim de avaliar o
impacto de elevadas [CO,] associado a disponibilidade de agua sobre a fisiologia e o
crescimento, plantas jovens de 2 espécies arbéreas tropicais de estégios sucessionais
distintos foram submetidas a trés tratamentos de CO, (380, 560 e 740 pmol mol™*) e dois
niveis de disponibilidade de agua no solo (100% e 50% da capacidade de campo do
solo) em camaras de topo aberto. As duas espécies estudadas, Cecropia pachystachya
(pioneira) e Esenbeckia leiocarpa (ndo pioneira) apresentaram incrementos na taxa
fotossintética liquida, na eficiéncia intrinseca do uso da égua e na eficiéncia instanténea
da transpiracdo por efeito das elevadas concentractes de CO,. Observaram-se também
diminuicdes na condutancia estomatica, na taxa de transpiracdo e nas taxas de
fotorrespiragdo por efeito dos tratamentos com CO; e hidricos. Entretanto, as respostas
observadas nas trocas gasosas tiveram proporcdes diferentes entre as espécies e entre 0s
tratamentos, evidenciando que cada espécie vegetal reagira de maneira singular as
mudangas climaticas vindouras. De modo geral, os efeitos do CO, sobre o crescimento e
a producdo de biomassa foram afetados pela menor disponibilidade de dgua do solo em
ambas as espécies. Baseando-se em nossos resultados é possivel ponderar que os
impactos futuros de elevadas [CO;], sobre as espécies florestais estudadas dependerdo

fortemente de outros fatores do ambiente, como a disponibilidade de &gua no solo.



2. INTRODUCAO.

Ecossistemas terrestres respondem a fatores bidticos e abidticos que variam
constantemente. Variagdes sazonais e diarias na radiacdo, temperatura e umidade séo
evidentemente caracteristicas de um ecossistema, e definem a distribuicdo de espécies e
biomas. A esse complexo cené&rio de influéncias se sobrepde o aumento nos gases de
efeito estufa com as conseqlientes mudangas climéticas decorrentes desse aumento
(NORBY, 2004).

Nas Ultimas décadas tem sido crescente a preocupacdo mundia quanto as
mudancas no clima provocado pelo aumento na concentracao de gases de efeito estufa.
O efeito estufa € um fenémeno natural provocado por gases como o CO,, vapor de &gua,
metano e outros, que resulta no aguecimento da atmosfera do nosso planeta, mantendo
condi¢cdes amenas para a vida no planeta. No entanto, a intensificacdo do efeito estufa
provocada pel o aumento desses gases, como o didxido de carbono (COy), produzidos na
gueima de combustiveis fosseis (carvao, petrdleo e gas natura) e por queimadas,
indicam para os préximos anos, a possibilidade de impactos climaticos significativos.
Estes gases sdo transparentes a luz solar que aquece a Terra, mas absorvem parte das
ondas de calor (radiacdo infravermelha) emitidas pela superficie terrestre para o0 espaco
externo. O equilibrio entre a energia que chega do Sol e a que sai da Terraficaassim
alterado, provocando o aumento da temperatura (SBPC, 2000).

Além do aumento da temperatura do globo terrestre em consequiéncia dos gases
de efeito estufa, ha predicbes quanto a possiveis episodios de graves alteragdes nos
padrdes de precipitagdo (KATZ; BROW, 1992; IPCC, 2007). Entretanto, 0 aumento na
concentracdo de CO, atmosférico pode trazer também alguns beneficios pontuais, como
0 crescimento acelerado das plantas e a melhora na produtividade da agricultura

(OTTMAN, 2001).



Apesar da entrada em vigéncia do Protocolo de Kyoto (UNFCCC, 1997), que
estabel ece limites compul sorios para os paises desenvolvidos em relacdo a emisséo de
gases que causam o efeito estufa, as previsdes indicam que 0 aumento na concentragéo
atmosférica de CO, continuara por um longo tempo, dado que as aternativas de
substituicdo, em curto ou mediano prazo, dos combustiveis fésseis como principal
matriz energética, sdo ainda insuficientes (IPCC, 2004).

Segundo o protocolo de Kyoto, os paises desenvolvidos precisam diminuir sua
emissdo de gases de efeito estufa em 5,2 % dos niveis de 1990. Essa meta deve ser
cumprida entre 2008 e 2012. Além disso, esses paises devem implementar ou aprimorar
a pesquisa de tecnol ogias de sequiestro de dioxido de carbono por meio de “ sumidouros”
com capacidade para remover o didxido de carbono da atmosfera. Importantes
sumidouros para fixar o didéxido de carbono através da fotossintese sdo oceanos e
ecossistemas terrestres como florestas e sistemas agricolas (SEDJO, 1998).

A fixacdo de carbono por meio de plantas € uma importante alternativa para
reduzir o efeito estufa adicional, jA que se estima que 0s ecossistemas terrestres
removam, anualmente, em torno de dois bilhdes de toneladas de carbono na forma de
CO,. A remocéo liquida de carbono ocorre quando a fotossintese das plantas excede aos
processos de consumo e respiracao, resultando em um incremento liquido da biomassa
(FALKOWSKI et al, 2000). A fixacdo de carbono pelas plantas, somada as outras
opcoes energéticas renovaveis, como a energia de biomassa, solar e edlica, entre outras,
podem contribuir para amenizar o efeito estufa. Portanto, h4 um grande potencial das
florestas exercerem um significativo impacto sobre o balanco global de carbono ao
agirem como sumidouros parao CO, (UNCTAD, 2005).

No entanto, o papel das florestas como sequestradoras de carbono ainda néo

estdo bem esclarecidos (KARNOSKY/, 2003). Ainda existem muitas incertezas sobre 0



impacto de elevadas concentragbes de CO, sobre o crescimento, produtividade de
espécies florestais e sobre o funcionamento dos ecossistemas florestais (CLARK, 2003).
Apesar de que as florestas tropicais contém quase a metade da biomassa de carbono do
planeta (AINSWORTH; LONG, 2005) sdo muito poucos os estudos realizados sobre o
impacto de elevadas concentragtes de CO, em espécies arbéreas tropicais (HUGHEN et
al, 2004; WINTER et al., 2001; WURTH et al., 1998).

A atual concentracdo de CO, na atmosfera, em torno de 380 pmol mol™, é um
fator limitante para a fotossintese, o crescimento e a produtividade de muitas espécies.
Na folha, a taxa fotossintética é o resultado direto da atividade da enzima ribulose-1-5
bifosfato carboxilase-oxigenase (Rubisco), que por sua vez, é influenciada por vérios
fatores ambientais, incluindo CO,, temperatura e luz. A atual concentracéo de didxido
de carbono no ambiente € insuficiente para saturar a rubisco em plantas Cs.
Consequientemente, num curto periodo em que se aumenta a disponibilidade desse
substrato, verificaase um aumento na taxa fotossintética, devido ao aumento da
atividade carboxilase bem com a diminuicdo da atividade oxigenase da rubisco,
processo que promove perda de CO, através da fotorrespiracdo (BOWES, 1993). A
predominancia da atividade carboxilase ou oxigenase depende da relagcdo CO,/O,
(DRAKE et al, 1998).

O incremento de CO, na atmosfera pode atuar como “fertilizante”, estimulando
a fotossintese (LONG et al, 2004), aumentando a biomassa total das plantas, biomassa
da massa da raiz e &rea total da folha (ROGERS; RUNION; KRUPA 2004; CURTIS;
WANG 1998). Também foram observados efeitos sobre a condutancia estomética, a
eficiéncia no uso da agua (GUNDERSON; WULLSCHLEGER 1994; SAXE;

ELLSWORTH; HEATH, 1998), além de efeitos sobre a estrutura da planta, a fenologia



e sobre a concentracdo de nutrientes da planta (NORBY et al., 1999; WOODWARD,
2002).

Em determinadas plantas Cs, observou-se que apdés o aumento inicial da
fotossintese por dtas concentragdes de CO,, ocorre uma gradua diminuicdo do estimulo
da capacidade fotossintética podendo chegar a valores iguais e até inferiores aqueles
obtidos nas plantas-controle (SAGE, 1989, WOODWARD, 2002). As bases fisiol6gicas
desse fendmeno denominado “aclimatacdo fotossintética” ainda ndo estdo bem
esclarecidas, embora haja mecanismos propostos como o desbalanco na relacéo fonte-
dreno, o acimulo de carboidratos (acUcares) que regulam a expressdo de genes, via
promotores sensiveis (SHEEN et al, 1999, AINSWORTH et al, 2004) e decréscimos na
concentracdo de nitrogénio e Rubisco nas folhas (NOWAK et al, 2004). A aclimatacéo
fotossintética tem sido mecanistica e qualitativamente atribuida a decréscimos na
velocidade maxima aparente da carboxilagdo e a0 menor investimento em Rubisco
(ROGERS; HUMPHRIES, 2000).

Os efeitos benéficos das elevadas concentragcbes de CO, no crescimento das
plantas esta diretamente relacionada ao seu estado hidrico. Tais efeitos podem ser
diferentes em plantas crescendo em condigdes 6timas em relacdo a disponibilidade de
agua quando comparadas com plantas crescendo em condicdes de deficiéncia hidrica
(IDSO, 1998). A sensibilidade diferencial a falta de &gua delineia a distribuicdo das
plantas em florestas tropicais em escalas regionais e locais. A diferenciagdo de nichos,
com respeito a disponibilidade da agua do solo, é determinante na distribuicdo das
arvores tropicais. Variagcdes na disponibilidade de agua do solo causadas por mudanca
climaticas e pela fragmentacdo das florestas devem provavelmente alterar distribuicdes
de espécies, a composicdo da comunidade e a diversidade tropicais (ENGELBRECHT,

2007). Portanto, é importante considerar tanto o incremento atmosférico de CO, quanto



a disponibilidade de &gua do solo para avaliar de fato os possiveis efeitos nas mudancas
climéticas (KIMBALL et a., 1995).

A é&gua pode limitar a produtividade das plantas, e isto ira depender da
quantidade disponivel deste recurso e a eficiéncia do seu uso pelo organismo. Uma
planta capaz de obter mais agua, ou que tem maior eficiéncia no seu uso, resistira
melhor a seca. As plantas podem responder de varias maneiras para se defender contra o
déficit hidrico, apor exemplo: inibicdo da expansdo foliar, maior crescimento das raizes
em profundidade em busca de solo Umido, fechamento estomético, etc. (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

A principal mudanca adaptativa temporéria que previne maior perda de agua
pelas plantas é o fechamento dos estdmatos das folhas, porém, com isso, a afluéncia de
CO, a0 mesmo tempo também diminui, resultando na reducdo da taxa fotossintética
(LAWLOR; UPRETY, 1993), que esta associada com ateracfes no metabolismo do
Carbono e do Nitrogénio. O efeito negativo deste tipo de estresse sobre as folhas a nivel
molecular pode ser em parte por consequéncia de danos oxidativos em moléculas
importantes como resultado do desequilibrio entre producéo das espécies reativas do
oxigénio e defesas antioxidantes (FOYER et al, 1994).

A resposta da condutancia estomatica (gs) a elevadas concentracdes de CO, sob
0 estresse hidrico € de particular interesse, uma vez que as temperaturas mais atas
preditas para seguir 0 aumento atmosférico na [CO,] serdo fatores provaveis para
aumentar o potencial de evapotranspiracdo das plantas, e assim a freqiéncia do estresse
hidrico nas plantas. No entanto, tais alteracBes na conduténcia estomética em resposta
aos elevados niveis de CO, variam claramente entre espécies (HUNGATE et al., 2002).

Os diferentes tipos de estresse (térmico, hidrico, entre outros) afetam a resposta da



condutancia estomética a elevada concentragdo de CO, de diferentes modos podendo
amplificalaou diminui-la(MEDLYN et al., 2001).

O incremento da eficiéncia do uso de agua pelas plantas tem grande significado
ecoldgico porque implica em mudancas no balanco hidrico das comunidades vegetais.
(FIELD et al, 1995). As conseguéncias para 0 ecossistema da queda da conduténcia
estomdtica em elevada concentracdo de CO, ira depender do grau do controle
estomético sobre a evapotranspiracdo, bem como de retro-alimentacBes incluindo
aclimatacdo fisiologica (MEDLYN et al., 2001) evaporacéo do solo (WILSON et al.,
1999) e aumento na temperatura do dossel e do déficit de pressdo de vapor operando em
diferentes escalas espaciais e temporais (DRAKE et al., 1997).

Em virtude da urgente necessidade de se conhecer como espécies arboreas
tropicais respondem ao incremento do CO, atmosférico associado a disponibilidade
hidrica do solo, neste trabalho foram determinados os efeitos de trés concentracbes de
diéxido de carbono e duas condi¢cdes hidricas sobre as trocas gasosas e crescimento
inicial de duas espécies de plantas arbéreas jovens de floresta mesifila estacional
semidecidual, uma espécie pioneira Cecropia pachystachya Trec (Embalba) e uma
espécie ndo pioneira Esenbeckia leiocarpa Engl (Guarantd), crescidas em camaras de

topo aberto.

3. HIPOTESE.

Plantas arbéreas jovens das classes sucessionais pioneiras € ndo pioneiras
respondem diferentemente a elevadas concentragcdes de CO,, sendo a assimilagdo do
carbono, o crescimento e 0 acumulo de biomassa maior em plantas pioneiras em

comparagdo as plantas ndo pioneiras. No entanto, comparando os efeitos de



concentracOes crescentes de CO, combinadas a estados hidricos diferentes, as respostas
fotossintéticas e de crescimento, ndo sdo necessariamente lineares em fungdo do nivel

de CO, 0u de agua aplicados.

4. OBJETIVOS.

4.1. Objetivo geral.

Avaliar o impacto biolégico de trés concentracdes atmosféricas de CO, e de dois
tratamentos hidricos do solo sobre a fisiologia e o crescimento inicial de duas espécies
de plantas arboreas jovens de floresta mesofila estacional semidecidual, sendo uma
espécie pioneira, Cecropia pachystachya Trec (Embaliba), e uma espécie ndo pioneira,
Esenbeckia leiocarpa Engl (Guarantd), crescidas em camaras de topo aberto e

cultivadas em solo de floresta.

4.2. Objetivos Especificos.

1. Determinar os efeitos de elevadas concentracdes de didxido de carbono e
de duas condicfes hidricas sobre as trocas gasosas [Taxa de fotossintese liquida (A),
Taxa respiratéria liquida (Rq), Taxa de transpiracdo (E), Conduténcia estomatica (gs),
Eficiéncia instantanea da transpiracdo (EiT), Eficiéncia intrinseca do uso da agua
(EiUA), Taxa de fotorrespiracéo (F;) e Fluorescéncia da clorofila (Raz&o Fv/Fm), nas
espécies em estudo.

2. Determinar os efeitos de elevadas concentractes de dioxido de carbono e

de duas condicdes hidricas sobre a concentracdo de pigmentos fotossintéticos.
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3. Determinar os efeitos do CO, e dos tratamentos hidricos sobre o

crescimento e particao de biomassa das espécies.

5.MATERIAL E METODOS.

5.1. Material Vegetal.

As espécies estudadas foram selecionadas em virtude da sua representatividade
em florestas mesofilas de ecossistemas tropicais no Brasil. Outros fatores determinantes
na selecdo das espécies foi sua classificagdo sucessional, sendo uma espécie pioneira
Cecropia pachystachya Trec (Embalba); e uma espécie ndo pioneira Esenbeckia
leiocarpa Engl (Guarantd) (LORENZI, 2000); bem como a presenca destas espécies na
lista de espécies recomendadas para reflorestamento do Estado de S&o Paulo de acordo
a resolugdo SMA-21, de 21-11-2001, artigo 4 da secretaria de meio ambiente
(BARBOSA, 2002) e também por serem utilizadas no projeto de recomposicéo vegetal
do Campus da Universidade de S0 Paulo em Ribeirdo Preto, Floresta da USP. As
mudas de Cecropia pachystachya foram obtidas no viveiro de plantas da Prefeitura do
Campus da Universidade de S&o Paulo em Ribeirdo Preto e as de Esenbeckia leiocarpa
foram obtidas no viveiro Verde-Tamball (Tamball - SP).

Cecropia pachystachya Trec € uma espécie pertencente a familia Urticaceae,
popularmente conhecida como embaliba, planta perenifdlia, helidfita, pioneira e seletiva
higrdéfita, caracteristica de solos Umidos em beira de matas e em suas clareiras. Ocorre
principalmente no Ceard, Bahia, Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul até Santa

Catarina, em vérias formagdes vegetais (LORENZI, 2000).
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Esenbeckia leiocarpa Engl, popularmente conhecida como guarantd, é uma
espécie pertencente a familia Rutaceae, planta semidecidua, escidfita, caracteristica de
floresta latifoliada priméria. Pode ser encontrada do sul da Bahia até S&o Paulo na mata
pluviad atlantica e, em Minas Gerais, Sd0 Paulo, Goids e Mato Grosso do Sul, na

floresta | atifoliada semidecidua (LORENZI, 2000).

5.2. Condicdes de crescimento e tratamentos.

As mudas, com aproximadamente 6 meses de idade, foram cultivadas
individualmente em vasos de 16 L com 25 kg de terra. O solo utilizado foi coletado na
area da Floresta da USP a uma profundidade de cerca de 20 cm. Para o plantio, o solo
foi adubado com 1g de adubo N:P:K (4-14-8) para cada quilograma de solo, de acordo
com a recomendacdo de adubacdo para reflorestamentos nativos proposto por Raij et
al.(1997). As plantas jovens das espécies indicadas foram expostas a trés tratamentos de
CO; e dois tratamentos hidricos.

Houve dois experimentos distintos, sendo um para cada espécie. O experimento
para a espécie Esenbeckia lelocarpa iniciou-se em 31/03/2008 e findou-se em
25/05/2008, estendendo-se por 56 dias. Ao todo foram plantadas 18 mudas dessa
espécie, sendo trés (n = 3) plantas para cada combinacdo de tratamentos ([CO-] e estado
hidrico do solo) Ja o experimento com a espécie Cecropia pachystachya durou 58 dias,
entre 10/07/2008 e 05/09/2008. Para essa espécie foram plantadas 36 mudas, onde
haviam seis (n = 6) plantas para cada combinacdo de tratamentos ([CO;] e estado
hidrico do solo).

Para os tratamentos com CO,, um grupo de plantas foi colocado dentro de

camaras de topo aberto (Figura 1), com concentracdo atmosférica de CO, (Cy)
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ambiental, constituindo o tratamento C,380 (aproximadamente 380 + 10 mmol mol™ de
CO,). Outros dois grupos de plantas foram expostos a duas concentragdes de CO,
elevadas em cerca de 50% e 100%, constituindo os tratamentos C,560
(aproximadamente 560 + 10 nmol mol™ de CO,) e C,740 (aproximadamente 760 + 10
mmol mol™ de COy), respectivamente.

Para o tratamento hidrico, as plantas foram separadas em dois grupos que foram
expostos igualmente as diferentes concentragcdes de CO,. Um grupo teve a umidade do
solo permanentemente mantida proxima a 100% da capacidade de campo (0.385 m’m’®)
(CCi00), enquanto outro grupo foi mantido com suprimento de &gua em 50% da
capacidade de campo (0.190 m’m?®) (CCs). O controle de umidade do solo foi
realizado diariamente, no periodo da manhgd, e eventuamente também no periodo
vespertino nos dias mais quentes, utilizando um medidor de umidade do solo modelo

HH, com sensor ThetaProbe tipo ML2x (DeltaT Devices, UK).

5.3. Sistema para cultivo de plantas em atmosfer as enriquecidas com CO,.

O sistema para o cultivo de plantas sob atmosferas enriquecidas com CO, foi
composto de nove camaras de topo aberto (OTCs) cilindricas com 1,60 m de altura e
1,0 m de didmetro. As cdmaras possuem duas partes, sendo a inferior fixa, com 60 cm
de altura e a parte superior, de 1.0 m de atura, que se acopla a parte inferior da camara.
Cada camara possui mecanismo de injecdo forcada e de mistura de ar com COs,,
regulacdo de CO, através de reguladores de fluxo, e um sistema de amostragem por
meio de bombas de ar. A medicdo da concentracdo CO, das camaras era redlizada

diariamente por meio de um analisador de CO, modelo Testo 535 (Testo Instruments,
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Alemanha) operando no modo absoluto, conforme o método descrito por Olivo (2000)

(Figural).

—+ Flwo do zés

-+ Ilovimento da pega 8
superior da cirmara

[ oo

% g . _ , Jm

|]- .= =+ |0,6m
""1;, *

Figura 1. Esquema geral do sistema de cémaras de topo aberto para exposicdo de plantas a
elevados niveis de CO,. 1- cilindro de CO,; 2- Regulador de CO,; 3- mangueira pneumdtica; 4-
exaustor funcionando como ventilador; 5- camara de homogeneizagdo; 6- pega inferior da
camara; 7- peca superior da cAmara; 8 mangueira de amostragem de gas; 9- bomba de ar; 10-
medidor de fluxo de ar; 11- dessecante (drierite); 12- cal sodada; e 13 — IRGA modelo Testo
536.

5.4. Avaliacoes fisiolégicas.

5.4.1. Trocas gasosas.

Com um analisador de gases no infravermelho modelo LCPro+ (ADC, UK)
(Figura 2) foi avaliada, em folhas completamente expandidas e mais préximas do &ice
da planta, a taxa de fotossintese liquida expressa em &rea (A, pmol m? s?), a taxa de

respiracéo das folhas no escuro (Rq, umol ms™), a condutancia estomética (gs mol m2
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s') e ataxatranspiratéria (E, mmol m?s?). As medicdes foram realizadas em trés (n =
3) e quatro (n = 4) plantas para cada combinac&o de tratamentos ([CO,]/ estado hidrico

do solo), respectivamente para as espécies E. leiocarpa e C. pachystachya, sendo

utilizada uma folha por planta.

'''''''''

Figura 2. Fotografias do aparelho aliwdor de gases do infravermelho (IRGA), modelo LCPro,
constituido pela cmarafoliar (A) e o console de controle e processamento de dados (B).

Os dados relativos as trocas gasosas foram obtidos pelo a partir das curvas de
resposta da fotossintese a radiacdo, que foram construidas variando-se o Fluxo de
Fétons Fotossinteticamente Ativos (FFFA) entre zero e 1300 pmol m?s?, totalizando
dez pontos de radiagcdo, com concentracéo de CO, constante e sendo a mesma em que a
respectiva planta cresceu. Para o gjuste da curva usou-se a equacdo descrita por Prado e

Moraes (1997):
A= Améx (1 _ e—k (FFFA - |C))
Onde:

A = fotossintese liquida;

Amax = fotossintese liquida maxima;
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e = base do logaritmo natural;
k = constante;
FFFA = fluxo de fétons fotossi nteticamente ativos

| ¢ = Irradiancia de compensacéo

As curvas foram gjustadas no programa Origin 6.1 (OriginLab Corporation,
USA). Com os dados das trocas gasosas foram estimadas a eficiéncia intrinseca do uso
da dgua (EiUA, pmol mol™) através da razdo Algs e a eficiéncia instantanea da
transpiraco (EIT, pmol mmol™) através darazdo A/E (NOBEL, 2001).

A taxafotorrespiratéria (Fr) foi estimada segundo Sharkey (1988):

Fr=Vo/2 (Equacéo 1)

Onde:

Fr = taxa de fotorrespiracgo (umol m” s°);

Vo = taxa de oxigenagdo (umol m” s).

A taxa de oxigenagéo foi calculada com a equagéo 2:

Vo=(A+Rd)/(UT -0,5 (Equacéo 2)

Onde:

A =taxade fotossintese liquida (umol m2 s1);

Rd = taxarespiratoria (umol m2 s1);

T =razdo VolVc (taxa de oxigenacgao / taxa de carboxilacéo).
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A razéo VolVc, (T) foi calculada com aequagéo 3:

T=2G/Cc (Equacéo3)

Onde:
G* = irradiancia de compensacio de CO, (umol mol™);

Cc = [CO,] no sitio de carboxilacso (0,6 x Ca) (umol mol”).

O ponto de compensacéo de CO, (G’) foi calculado de acordo com a equagéo 4

proposta por Brooks e Fagquhar (1985) e corrigido pela pressdo (equacéo 5):

G’ =42,7+ 1,68 (Tf - 25) + 0,0012 (Tf - 25)2 (Equacao 4)

G =G* xP. (Equacéo 5)

Onde:
G*’= irradiancia de compensago de CO, ndo corrigido (umol mol);
Tf = temperatura da folha (°C);

P = pressdo atmosférica (bar).

5.4.2. Monitoramento da fluor escéncia.

A avaliagdo da fluorescéncia da clorofila (razéo Fv/Fm) foi realizada utilizando-
se um fluorémetro portétil ndo modulado modelo OS-3P (ADC BioScientific, UK).
Foram realizados cursos diurnos das 6:00 horas as 18:00 horas, com intervalos de uma

hora
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Antes da determinacdo dos parametros de fluorescéncia, a area de folha a ser
medida permaneceu no escuro por 10 minutos. Logo se aplicou um pulso saturante de
luz (1100 pmol m?s™). Os cursos diurnos foram repetidos duas vezes para cada espécie.

Realizaram-se as avaliacOes em 3 plantas (n = 3) para a espécie Esenbeckia
leiocarpa e em 6 plantas (n = 6) para a espécie Cecropia pachystachya Utilizou-se
quatro folhas por individuo. Concomitantemente a avaliacdo da fluorescéncia,
monitorou-se as condi¢des micro-meteorolégicas de umidade relativa do ar e
temperatura ambiente, utilizando um higrotermémetro, e do Fluxo de Foétons

Fotossinteticamente Ativos (FFFA), com um sensor quantico conectado a um medidor

de radiagdo modelo L1-250A (LI-COR, USA) (Figura 3).

o g - 2 g [)
Figura 3. Fotografias do fluordmetro modelo OS-30P (A), do higrotermémetro (B), do sensor de radiagéo
(C) e do medidor de radiacdo modelo L1- 250A (D)

5.4.3. Deter minacdo da concentracao de pigmentos fotossintéticos.

As mesmas folhas usadas para as andlises de trocas gasosas foram utilizadas

para a determinacdo das concentracdes dos pigmentos fotossintéticos. A extracdo e
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quantificacdo dos pigmentos fotossintéticos foram realizadas seguindo a metodologia
proposta por Hendry e Price (1993), com algumas modificacoes.

Trés discos foliares com um centimetro de didmetro cada (4rea total = 2.36 cn¥)
foram retirados aleatoriamente de cada individuo avaliado. Utilizaram-se trés individuos
(n = 3) e sais individuos (n = 6) para as espécies Esenbeckia leiocarpa e Cecropia
pachystachya respectivamente. As amostras foram avaliadas sob as absorbancias de
480, 645 e 663 nm espectrofotdmetro (modelo Spectronic Genesys 5).

As concentracfes de clorofila a, b, total e carotendides totais foram calculadas

de acordo com as seguintes equagoes:

Clorofilaa (umol/g): (((12.7 * A663) - (2.69 * A645)) * V) / MS
Clorofilab (umol/g): (((22.9 * A645) - (4.68* A663)) * V/MS
Clorofilatotal (umol/g): Clorofilaa + clorofilab

Carotendides totais (umol g2): ((A480 + (0.114 * A663) - (0.638 *

AB45)) * V) / (112.5* MS)

Onde:
A = Absorbancia
V = Volume do extrato (ml)
M S = Massa Seca (mg)

MS = Massa Seca (Q)

Todas as concentrages foram convertidas e expressas em pmol g™
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5.5. Avaliactes M or fol 6gicas.

5.5.1. Andlise de crescimento das plantas.

O crescimento das plantas em diferentes niveis de CO, e estados hidricos do solo
foi analisado através de par@metros biométricos e de massa seca. As medicOes
realizadas nas plantas foram: altura (com auxilio de fita métrica) e didmetro do caule ao
nivel do solo (com auxilio de um paquimetro) e a contagem de todas as folhas de cada
planta. O comprimento do caule (altura) foi determinado medindo-se a disténcia entre a
base do caule ao nivel do solo e a base da gema apical. As medi¢des foram realizadas
imediatamente antes do inicio e logo depois do término dos experimentos.

Para a determinacdo da massa seca, as plantas foram dissecadas em folhas,
peciolos, caule e raiz. As diferentes partes das plantas foram acondicionadas
separadamente em sacos de papel e colocadas para secar em estufa a 80 °C por trés dias
(até massa constante) e pesadas

A area foliar total foi estimada pela somatéria das areas de todas as folhas de
cada planta. A érea de cada folha foi estimada através da andlise de fotos de todas as
folhas utilizando-se o programa Image Tool 3.0 (UTHSCSA). Para o calculo da massa
foliar especifica (MFE gm™), discos foliares de area conhecidas foram secos e pesados.
A massa foliar especifica foi calculada conforme metodologia de Beadle (1993), com a

seguinte formula

MFE=MS/AF
Onde:
M S= massa seca do disco foliar (g)

AF= &reafoliar do disco (m?)
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Para todas as avaliagdes de crescimento utilizaramse trés (n = 3) e sas
individuos (n = 6) para as espécies Esenbeckia leiocarpa e Cecropia pachystachya

respectivamente.

5.6. Desenho experimental e analise estatistica.

O desenho experimental sera de blocos casualisados com parcelas subdivididas
em esguema fatorial com dois niveis de fatores (3 x 2), combinando trés niveis de CO,
(C4380, C4560 e C,760 mmol mol™ de CO,) e dois estados hidricos do solo, 100%
(CC100) € 50% (CCsp) da capacidade de campo, onde foram estudados os efeitos dos
fatores e de suas interacdes. Os resultados foram submetidos a andlises de variancia
(ANOVA) e testes de Tukey utilizando o Programa SigmaStat versdo 3.1. (Systat

Software Inc., USA).

6. RESULTADOS.
6.1. Avaliagdes fisiol6gicas.
6.1.1. Trocas gasosas.

6.1.1.1. Cecropia pachystachya (Pioneir a).

A resposta fotossintética das plantas a0 aumento do fluxo fétons
fotossinteticamente ativos (FFFA) variou entre os tratamentos com CO; e hidricos. As

curvas para a espécie pioneira Cecropia pachystachya crescida em cada um dos
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tratamentos com CO,, C,380, C;560 e C,740, em 100% da capacidade de campo
(CCao0) € 50% da capacidade de campo (CCsxp), estéo apresentadas nas figuras 4, 5 e 6,
respectivamente.

Nota-se nas curvas, independentemente do tratamento com CO; e hidrico, um
incremento na taxa fotossintética maxima (Amax) correlacionado com 0 acréscimo no
FFFA. Nos tratamentos C,380 e C,740 as plantas que tiveram o solo mantido sob
CCioo acancaram valores de Amax respectivamente cerca de 11% e 26% maiores que as
mantidas sob CCs. Ja em C,560, as plantas sob CCsy obtiveram valores de Anmax

aproximadamente 4% mais elevados em relacéo as plantas sob CCjoo.
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Figura 4. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do fluxo de
fétons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Cecropia
pachystachya cultivadas sob 380 umol mol™ de CO, em capacidade de
campo (CCiq) € 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo. Medigdes
realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média
* erro padrdo (n = 4).
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Figura 5. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do fluxo de
fétons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Cecropia
pachystachya cultivadas sob 560 umol mol™ de CO, em capacidade de
campo (CCiq) € 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo. Medigdes
realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média

* erro padrdo (n = 4).
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Figura 6. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do fluxo de
fétons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Cecropia
pachystachya cultivadas sob 740 umol mol™ de CO, em capacidade de
campo (CCiq) € 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo. Medigdes
realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média

* erro padrdo (n = 4).
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As comparacfes das curvas fotossintéticas em resposta a radiacdo luminosa nas
plantas crescidas nas trés concentragdes de CO, avaliadas sob CCiop € CCso podem ser
vistas nas figuras 7 e 8 respectivamente. Sob qualquer tratamento hidrico aplicado, as
plantas crescidas em elevadas [CO,] apresentaram aumentos na fotossintese maxima
guando comparadas ao tratamento C,380. Respectivamente em C,560 e C,740, os
incrementos foram proximos a 58% e 112% nas plantas sob CCq € de cerca de 64% e
68% em plantas sob CCsp. Os valores de Amax, assim como as razdes de resposta para
esse parametro em elevadas [CO;] e os resultados das analises estatisticas podem ser

observados nas tabelas 1 e 3.
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Figura 7. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do fluxo de
fétons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Cecropia
pachystachya cultivadas em capacidade de campo (CC1qo) do solo sob trés
concentragdes CO,. MedicOes realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob
temperatura constante (25°C).Média £ erro padrdo (n = 4).
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Figura 8. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do fluxo de
fétons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Cecropia
pachystachya cultivadas sob 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo
em trés concentragdes CO,. MedicOes realizadas das 8:00 as 12:00 horas
sob temperatura constante (25°C).Média + erro padréo (n = 4).

Os valores da Irradiancia de Compensacéo (I c) e da Irradiancia de Saturacéo (1)
variaram de acordo com os tratamentos submetidos (Tabela 1). O valor mais elevado em
I c foi encontrado em C,380 sob 50% da capacidade de campo do solo. A |s respondeu
positivamente a concentracdo de dioxido de carbono aplicado, elevando-se nas
atmosferas enriquecidas com CO, independentemente do tratamento hidrico, sendo que
o maior valor foi observado em C;740 em CCip.

As médias da taxa de fotossintese (A), em todos os niveis de radiacéo,
relacionaram-se positivamente com as elevadas [CO;] aplicada, independentemente do
tratamento hidrico (Figura 9). As médias fotossintéticas mais elevadas foram
observadas nas plantas que tiveram o solo mantido em 100% da capacidade de campo,
com excecao do tratamento C,560, cujo maior valor de A pertence ao tratamento CCsy.

A fotossintese média sofreu incremento de 42% e 73% sob capacidade de campo e 52%

e 41% sob CCsp em C,560 e C,740 respectivamente.
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Figura 9. Fotossintese média (A) em Cecropia pachystachya sob capacidade de
campo (CCio0) € 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo sob tratamentos
com 380, 560 e 740 pmol mol™ de CO,. Medicdes realizadas das 8:00 &s 12:00
horas sob temperatura constante (25°C).Média + erro padréo (n = 4).

As taxas respiratérias médias (Rd) em Cecropia pachystachya variaram entre 0s

tratamentos hidricos e de CO, (Figura 10) Entretanto, houve diferencas significativas

apenas entre CC1go e CCsp No tratamento de 380 pmol mol™ de CO, (Tabela 1).

4,0 1 pcc1o0
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Figura 10. Taxa respiratéria média (Rd) em Cecropia pachystachya sob
capacidade de campo (CCjq0) € 50% da capacidade de campo (CCs) do solo em
tratamentos com 380, 560 e 740 pmol mol™ de CO,. Medicdes redizadas das
8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média + erro padrdo (n =
4).
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As taxas médias da fotorrespiracdo liquida (Fr) e relativa (Fr X100/Amsx), assim
como os resultados das anadlises estatisticas e as razles de resposta para esses
pardmetros podem ser observadas respectivamente nas tabelas 1 e 3. As taxas de
fotorrespiragdo liquidas mantiveram-se praticamente constantes em todos os tratamentos
com CO; ou hidricos, ndo apresentando diferencas significativas. No entanto, as médias
da fotorrespiragéo relativa variaram e apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos hidricos e com CO, (Figura 11). Os valores para esse parametro
decresceram significativamente em 34% e 50%, respectivamente, nos tratamentos
C.560 e C,740 em 100% de capacidade de campo do solo. Ja sob CCsp, houve

diminuicdes de 32% e 52% em C,560 e C,740, respectivamente.
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Figura 11. Fotorrespiracdo relativa (Fr x 100/A) em Cecropia

pachystachya sob capacidade de campo (CCiq0) € 50% da capacidade de

campo (CCs) do solo em tratamentos com 380, 560 e 740 pmol mol™ de

CO,. Medigbes redlizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura

constante (25°C).Média + erro padréo (n = 4).

Outros parametros analisados foram a conduténcia estomatica (gs) e a relagdo
deste par@metro com a fotossintese, a eficiéncia intrinseca do uso da &gua (EiUA).
Analisando a figura 12, nota-se que a condutancia estomédtica apresenta tendéncias a

apresentar valores mais elevados em resposta a elevadas radiacbes em todos os

tratamentos, demonstrando uma relacéo direta entre o FFFA e a abertura estomatica. Os
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maiores valores de gs, em todas as faixas de radiacdo, foram encontrados em C,380 e
em C,560 nos tratamentos CCjop € CCsp respectivamente. A condutancia estomética
média (gs) (Figura 13), para todos os valores de FFFA, sofreu redugdes de 59% e 56%
respectivamente nos tratamentos C,560 e C,740 sob capacidade de campo do solo. JA
sob CCsy, as reducdes foram de aproximadamente 40% e 70% em plantas crescidas em
560 e 740 pmol mol* de CO,. Em todas as [CO,], as plantas mantidas sob 50% da
capacidade de campo do solo tiveram médias menores que as do tratamento CCjgo, cOM
excecdo do tratamento C,560 que teve esse padrdo invertido. As médias, as razbes de
resposta e os resultados das andlises estatisticas para a conduténcia estomética podem

ser observados nas tabelas 2 e 3.
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Figura 12. Condutancia estomética (gs) em funcdo do fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Cecropia pachystachya cultivadas sob
380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, e sob capacidade de campo (A) e 50% da
capacidade de campo (B) do solo. Medic¢des realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob
temperatura constante (25°C). Média + erro padréo (n = 4).
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Figura 13. Condutancia estomatica média (gs) em Cecropia pachystachya sob
capacidade de campo (CCiq0) € 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo sob
tratamentos de 380,560 e 740 pmol mol™ de CO,. Medicdes redizadas das 8:00
as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média + erro padréo (n = 4).
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Figura 14. Eficiénciaintrinseca do uso da &gua (EiUA) em funcao do fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Cecropia pachystachya cultivadas
sob 380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, e sob capacidade de campo (A) e 50% da
capacidade de campo (B) do solo. Medices realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob
temperatura constante (25°C). Média + erro padréo (n = 4).
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A Eficiéncia intrinseca do uso da &gua (EiUA) também mostrou relacionar-se
positivamente com o0 FFFA, sendo que os maiores valores desse parametro foram
observados sob altas luminosidades. Em todos os tratamentos, os valores da EiUA
mostraram-se maiores gque o tratamento de referéncia, C,380 sob capacidade de campo
do solo. O tratamento C,740 apresentou os valores mais elevados na EIUA em elevada
radiacdo. (Figura 14).

Como a EiUA é uma relagdo inversa de gs, os valores para esse parametro
refletem o oposto do padréo para os valores médios de gs (Figura 15). Assim, a média
da eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA), no tratamento referencia (C,380 sob
capacidade de campo) € a menor em ambos tratamentos hidricos. Em todos os
tratamentos com CO,, a EIUA média foi maior sob 50% da capacidade de campo do
solo, com excegcdo do tratamento C,560, onde o maio valor pertence no tratamento
CCio0. Nas plantas que tiveram o0 solo mantido em capacidade de campo, 0s
incrementos na EiUA, nos tratamentos 560 e 740 pmol mol™, foram de cerca de 190% e
210% respectivamente. Ja sob CCs, 0s incrementos observados nos tratamentos C,380,
C4560 e C,740 foram aproximadamente de 140%, 142% e 313% respectivamente. Nas
tabelas 2 e 3 estdo os valores médios EiUA, a razéo de resposta e os resultados das

analises estatisticas todos os tratamentos hidricos e com COs.
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Figura 15. Eficiéncia intrinseca do uso da &gua (EiUA) média em Cecropia
pachystachya sob capacidade de campo (CCiq0) € 50% da capacidade de campo
(CCso) do solo sob tratamentos de 380,560 e 740 pmol mol™ de CO,. Medicdes
realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média + erro
padréo (n = 4).

As taxas de transpiracdo (E) também se relacionaram positivamente com a
radiacdo, independentemente do tratamento aplicado (Figura 16). Nas plantas que
tiveram o0 solo mantido a capacidade de campo, as pertencentes ao tratamento
referencial (C,380) foram as que apresentaram as maiores taxas transpiratérias nos
niveis elevados de radiacdo. Ja nas plantas submetidas a 50% da capacidade de campo,
o tratamento C,560 foi 0 que apresentou as maiores taxas transpiratérias em todos o0s
niveis de radiagéo.

As médias da transpiracdo (E), para todas as intensidades de luz, também
variaram de acordo com os tratamentos. Todos os tratamentos com CO, mostraram
valores médios menores de E sob CCsp, com excecdo do tratamento Ca560. Em
capacidade de campo do solo, os tratamentos C;560 e C,740 sofreram diminuicdes de
17% e >1%, respectivamente. Logo, no tratamento CCsp, as reducdes médias na

transpiracdo foram de aproximadamente 28%, 32% e menor que 1% nos tratamentos

com 380, 740 e 560 pmol mol™ de CO,, respectivamente (Figura 17). A razéo de
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resposta, as médias e os resultados das analises estatisticas para E estéo apresentadas

nas tabelas4 e 5.
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Figura 16. Transpiracdo (E) em funcdo do fluxo de fétons fotossinteticamente ativos
(FFFA) em plantas de Cecropia pachystachya cultivadas sob 380, 560 e 740 pumol
mol™ de CO, e sob capacidade de campo (A) e 50% da capacidade de campo (B) do
solo. Medicdes realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).
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Figura 17. Transpiracéo (E) média em Cecropia pachystachya sob capacidade de
campo (CCio0) € 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo sob tratamentos de
380,560 e 740 pmol mol™ de CO,. Medicdes realizadas das 8:00 s 12:00 horas

380 560 740
[CO,] (Mol mol™)

sob temperatura constante (25°C).Média + erro padrdo (n = 4).
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A relacdo da taxa de fotossintese (A) pela quantidade de &gua transpirada (E), a
eficiéncia instantanea da transpiracéo (EiT), também foi avaliadas em funcdo do fluxo
de fotons fotossinteticamente ativos (FFFA). Nota-se na figura 18 que em ambos 0s
tratamentos hidricos, as plantas mantidas em atmosferas enriquecidas com CO;
apresentaram incrementos na EiT. Sobre elevada luminosidade, o tratamento C,740
teve a melhor eficiéncia instantanea da transpiracéo, independentemente do tratamento
hidrico. Em contrapartida, o tratamento com 380 umol mol™* de CO, foi 0 menos
eficiente no uso da agua, tanto em CC;op quanto sob CCsy.
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Figura 18. Eficiénciainstantanea da transpiracéo (EiT) em funcéo do fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Cecropia pachystachya cultivadas
sob 380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, e sob capacidade de campo (A) e 50% da
capacidade de campo (B) do solo. Medi¢Bes realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob
temperatura constante (25°C). Média + erro padréo (n = 4).
Considerando os valores médios da Eficiéncia instanténea da transpiracdo em
todas as luminosidades, que estdo apresentados na figura 19, nota-se que, em relacdo ao

grupo referencial, todos os outros tratamentos tiveram incrementos na EiT. Nos
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tratamentos com CO,, os grupos mantidos sob CCsy encerraram maiores médias na EiT
em relacdo ao grupo CCip, exceto em Cab560. Na plantas mantidas em CCigp, 0S
incrementos na EiT foram de respectivamente 80% e 82% em C,740 e C,560. No
entanto, as plantas CCsp em 380 pmol mol™ de CO, mostraram um incremento de 27%
naEiT e as crescidas em sob 560 e 740 pumol mol™* de CO, apresentaram elevacdes de
58% e 117%, respectivamente. Os valores médios, as razdes de resposta e os resultados

das analises estatisticas podem ser vistos nas tabelas 2 e 3.

10 4 @ CC100
o CC50

EiT (umol mmol ™)

380 560 740
[CO,] (umol mol™t)

Figura 19. Eficiéncia instantnea da transpiracdo (EiT) média em Cecropia
pachystachya sob capacidade de campo (CCi) € 50% da capacidade de campo
(CCso) do solo sob tratamentos de 380,560 e 740 umol mol™ de CO,. Medicbes
realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média + erro
padréo (n = 4)



Tabea 1: Efeitos de trés concentracdes de didxido de carbono [CO,] sobre a fotossintese média (A), fotossintese
maxima (Amax), taxa de fotorrespiracéo (Fr), fotorrespiracéo relativa (Fr* 100/A sx), irradiéncia de compensacao
(I¢) eirradiancia de saturacéo (1s), em plantas de Cecropia pachystachya crescidas em 100% da capacidade de
campo (CCq0) € 50% da capacidade de campo (CCs) do solo.

Umidade (COJ Par&metros de Trocas Gasosas
doSolo (ol mo) A Armax Fr Fr* 100/A max Ic Is
(umol m?s?)  (umol m?sY)  (umol m?s?) (%) (umol m?s?) (umol m?s?)
380 301+£21 508+41 134+13 26207 6.6x04 4265+47.1
CCio 560 429+20 802+71 136x15 17,1£05 7124 596.7+91.6

740 520+24 1079+59 137+05 131+0,1 57+10 822.6+33.6
380 254+25 458+52 133+13 28605 138+21 4940+349

CCx 560 458+19 838x50 147+x11 178+x05 51+16 5747+313
740 425+64 855+115 109+15 125+0,3 98+04 805.0+932
[CO] * * ns * ns *
ANOVA H20 ns ns ns * * ns
([CO,] x H0) ns ns ns * * ns

Andlise realizada com n = 4. Os resultados de andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores (concentracdo de dioxido
de carbono ([CO;,]) e umidade do solo (H,0)) e interacdo ([CO,] x H,O), para cada parémetro analisado. *, P< 0.05;
ns, ndo significante. Two-way ANOVA.

Tabela 2: Efeitos de trés concentragdes de didxido de carbono [CO,] sobre a condutancia
estomética (gs), Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA), taxa de transpiracéo (E) e
Eficiéncia instanténea da transpiracdo (EiT) em plantas de Cecropia pachystachya
crescidas em 100% da capacidade de campo (CCigo) € 50% da capacidade de campo (CCsyp)

do solo.
Umidade [CO.] Parametro
do Solo (umol mol™) Os EiUA E EiT
(mol m?s?) (umol mol ) (mmol m?s)  (umol mmol?)
380 1,1+04 38,0+88 82+05 3703
CCino 560 05+0,1 1104+235 68+05 68+09
740 05+0,1 1176+166 82+06 67104
380 03+0,1 91,3+ 28,0 59+10 48+11
CCx 560 0,7+0,1 92,3+ 351 82+08 59+0,8
740 04+£01 157,0+ 314 56+13 81x+10
[CO, ns * ns *
ANOVA Hz0 ns ns ns ns
([CO2] x Hz0) ns ns ns ns

Andlise readlizada com n = 4. Os resultados de andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores
(concentragdo de didxido de carbono ([CO;]) e umidade do solo (H,0)) e interagdo ([CO,] X
H,0), para cada parametro anaisado. *, P< 0.05; ns, ndo significante. Two-way ANOVA.
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Tabela 3. Razéo da resposta dos pardmetros (RRP) das trocas gasosas sob elevadas
[CO,] em relacdo ao tratamento de referéncia em Cecropia pachystachya. Parametros
dastrocas gasosas: Taxa fotossintética maxima (Anms), taxa respiratéria (Rd ), condutancia
estomatica (gs), taxa transpiratéria (E), €ficiéncia instanténea da transpiracdo (EiT),
eficiéncia intrinseca do uso da &gua (EiUA) texa fotorrespiratdria (Fr), taxa
fotorrespiratoriarelativa (Fr* 100/A msx).

Razao de Resposta dos Par ametr os de Trocas Gasosas

Parametro C.560 Ca740
CCio0 CCso CCio00 CCso
Amax (mol m? %) 1,58 1,65 2,12 1,68
Rg (umol m?s?) 1,63 0,62 0,87 1,60
gS(mol m?s?) 0,41 0,59 0,44 0,31
E (mmol m?s?) 0,83 0,99 0,99 0,67
EiT (umol mmol?) 1,82 1,58 1,80 2,17
EiUA (umol mol?) 291 243 3,09 4,13
Fr (umol m?s?) 1,02 1,10 1,02 0,82
(Fr*100) / Ama) (%) 0,66 0,68 0,50 0,48

6.1.1.2. Esenbeckia leiocarpa (N&o Pioneira).

As curvas de resposta da fotossintese (A) em funcdo do fluxo fétons
fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas da espécie arbOrea ndo pioneira
Esenbeckia leiocarpa cultivadas sob concentraces de CO, atmosférico de 380, 560 e
740 pmol mol™ (C4380, C.560 e C,740) em capacidade de campo (CCigo) e sob 50%
da capacidade de campo do solo (CCs) estéo apresentadas respectivamente nas figuras
20,21 e?22.

Nota-se nas curvas que a taxa fotossintética apresenta uma relacéo positiva com

a luz, independentemente do tratamento com CO, ou hidrico ha incrementos em A sob
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elevadas radiactes luminosas. Nos tratamentos 380 e 740 pmol mol™* de CO,, as plantas
gue tiveram o solo mantido sob capacidade de campo obtiveram valores de fotossintese
maxima (Amax) aproximadamente 11% e 4% menores do que as mantidas sob CCsy,
respectivamente. Ndo obstante, no tratamento C,560, o grupo de plantas mantidas sob

capacidade de campo do solo apresentou valores cerca de 16% maiores para Amax €m

relacdo ao grupo sob CCay.
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Figura 20. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do
fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de
Esenbeckia leiocarpa cultivadas sob 380 umol mol™ de CO, em
capacidade de campo (CCi) € 50% da capacidade de campo
(CCsxp) do solo. Medicdes realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob
temperatura constante (25°C).Média + erro padrdo (n = 3).
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Figura 21. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do fluxo de
fotons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Esenbeckia
leiocarpa cultivadas sob 560 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo
(CCi0) € 50% da capacidade de campo (CCsy) do solo.. Medigdes
realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média
* erro padrdo (n = 3).

40 —

35

30
25
20

154

A (nmol m?s™)
5
|

_ -0,0070 (FFFA - 7,75),
CC,,A=30,70 (1-e )

— -0,0086 (FFFA - 6,76)
- CC,A=3203(L-e )
04
5
—— 11—
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

FFFA (nmol m?s™)

Figura 22. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do fluxo de
fotons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Esenbeckia
leiocarpa cultivadas sob 740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo
(CCi0) € 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo. MedigBes
realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média
+ erro padréo (n = 3).
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As figuras 23 e 24 mostram as curvas fotossintéticas em funcdo do FFFA em
todos os tratamentos com CO,, em 100% e 50% da capacidade de campo do solo
respectivamente. |ndependentemente do tratamento hidrico aplicado, as plantas do
tratamento C,740 foram as que apresentaram 0s maiores valores para Amax. Sob CCiy,
o tratamento C,560 apresentou uma variagdo menor que 1% e o tratamento com 740
umol mol™ de CO, obteve um acréscimo de cerca de 28% na fotossintese méxima em
relaco ao tratamento referencial (380 pmol mol™ de CO, sob CCig) Entretanto, nas
plantas mantidas sob 50% da capacidade de campo, houve incrementos de
aproximadamente 11% e 34% nos tratamentos C,380 e C,740, respectivamente. Ja em
plantas mantidas em atmosfera com 560 pmol mol™ de CO, sob CCso, a Amax reduziu-
se em cerca de 14% em relacdo ao grupo controle. Os valores médios de Amax, a razéo
de resposta em elevadas [CO,] e os resultados das andlises estatisticas para esse

parametro podem ser observados nas tabelas 4 e 6.
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Figura 23. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do
fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de
Esenbeckia leiocarpa cultivadas em capacidade de campo do solo
(CC100) &@m trés concentragtes CO,. Medigdes realizadas das 8:00
as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média + erro
padréo (n = 3).
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Figura 24. Curva de resposta da fotossintese (A) em funcdo do fluxo

de fétons fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Esenbeckia
leiocarpa cultivadas sob 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo
em trés concentragdes CO,. MedicOes redlizadas das 8:00 as 12:00
horas sob temperatura constante (25°C).Média + erro padréo (n = 3).

Os valores dalrradiancia de Compensacéo (I c) e da Irradiancia de Saturacéo (1)
(Tabela 4) ndo variaram significativamente entre os tratamentos com CO, ou hidricos.
Os vaores mais elevados tanto em |c quanto em Is foram encontrados no tratamento
com 740 umol mol™ de CO, mantido sob capacidade de campo do solo.

As médias da taxa fotossintética (A) em todos os niveis de radiacéo (Figura 25)
sofreram incrementos relacionados ao aumento na concentracdo de CO, atmosférico nas
plantas que tiveram o solo mantido em 100% da capacidade de campo. Tais incrementos
foram de respectivamente 5% e 22% nos tratamentos com 560 e 740 pumol mol™ de
CO,. Contudo, em plantas mantidas sob CCsp, 0 tratamento C,560 apresentou reducéo
de cerca de 10% na média fotossintética de todos os niveis de radiacdo. Ja as plantas
mantidas sob os tratamentos C,380 e C,740, também sob CCs, apresentaram elevacdes

em A de aproximadamente 15% e 33% respectivamente. Embora tenha havido

variagdes percentuais na média da fotossintese, ndo houve diferencas significantes entre

40



os tratamentos. Os valores da fotossintese média, a razéo de resposta e os resultados das

andlises estatisticas para esse parametro em cada tratamento podem ser observados

tabelas 4 e 6.
257 @ccio0
@ CC50
20 -
& 15 1
£
g
510
<
5 4
0 il

380 560 740
[CO,] (umol molt)

Figura 25. Fotossintese média (A) em Esenbeckia leiocarpa sob capacidade de
campo (CC1q0) € 50% da capacidade de campo (CCsp) do solo sob tratamentos de
380,560 e 740 umol mol™ de CO,. Medicdes realizadas das 8:00 s 12:00 horas
sob temperatura constante (25°C).Média + erro padréo (n = 3).
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Figura 26. Taxa respiratoria média (Rd) em Esenbeckia |leiocarpa sob
capacidade de campo (CCiqo) e 50% da capacidade de campo (CCsp)
do solo sob tratamentos de 380,560 e 740 pmol mol™ de CO.,.
M edicdes realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante
(25°C).Média + erro padrdo (n = 3).
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As taxas respiratérias médias (Rd) em Esenbeckia leiocarpa permaneceram
mais elevadas no grupo mantido em CC;o em todas as concentragdes de CO; (Figura
26). Entretanto, ndo foram notadas diferencas significativas entre os tratamentos
hidricos ou com CO..

As médias da fotorrespiragdo liquida (Fr) e da fotorrespiracdo relativa
(Fr*100/Amsx), a razéo de resposta e os resultados dos testes estatisticos para esses
parametros podem ser avaliados nas tabelas 4 e 6. As médias da fotorrespiraco relativa
relacionaram-se negativamente com as elevadas concentragcdes atmosféricas de CO; e,
independentemente da concentracdo de didxido de carbono usada, as plantas mantidas
sob CCs, apresentaram valores médios cerca de 6% mais elevados em relacdo ao grupo
de plantas mantido sob capacidade de campo do solo (Figura 27). Sob CCjiqo, houve
reducdes proximas a 39% e 55% na fotorrespiracdo relativa nos tratamentos com 560 e
740 pmol mol™ de CO, respectivamente. Logo nas plantas mantidas sob 50% da
capacidade de campo do solo, as respectivas reducdes nos tratamentos C,560 e C,740
foram de aproximadamente 35% e 53%. As variagOes encontradas nos tratamentos com

CO; e hidricos mostraram-se significantes.
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Figura 27. Fotorrespiragao relativa (Fr*100/Amax) em Esenbeckia leiocarpa
sob capacidade de campo (CCiqo) € 50% da capacidade de campo (CCs) do
s0l0 sob tratamentos de 380,560 e 740 pmol mol™ de CO,. Medicdes realizadas
das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média + erro padréo
(n=3).

A conduténcia estomética (gs) exple tendéncias a apresentar valores mais
elevados em resposta a elevadas luminosidades em qualquer tratamento, evidenciando
uma relagdo direta entre o FFFA e a abertura estomética De maneira gera, a
condutancia estomatica mostrou-se relativamente mais baixa em planta que cresceram
sob 50% da capacidade de campo do solo independentemente da concentracdo de CO;
aplicada e, nos dois tratamentos hidricos, os maiores valores de gs em todas as radiacdes
encontramse em C,380, revelando uma relagdo negativa desse parametro com as
elevadas [CO;] (Figura 28).

A média da condutancia estomética (gs) (Figura 29) em todos os valores de
FFFA, sofreu redugdes proximas a 60% e 51% respectivamente nos tratamentos C,560
e C,740 sob capacidade de campo do solo. Agora sob CCsp, as diminuicbes foram de
aproximadamente 24%, 68% e 70% respectivamente nas plantas crescidas sob 380, 560

e 740 umol mol™ de CO, quando comparadas ao tratamento controle. As médias de gs

foram cerca de 24%, 22% e 41% menores em plantas mantidas sob CCs, em relacdo as
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do grupo mantido em CCjqo, respectivamente em C,380, C,560 e C,740. Contudo,
encontraram-se diferencas significativas para gs somente entre os tratamentos com CO,.
As médias, as razbes de resposta e 0s resultados das andlises estatisticas para gs podem

ser vistos nas tabelas 5 e 6.
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Figura 28. Conduténcia estomética (gs) em funcdo do fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Esenbeckia leiocarpa cultivadas
sob 380, 560 e 740 umol mol™ de CO, e sob capacidade de campo (A) e 50% da
capacidade de campo (B) do solo. Medi¢des realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob
temperatura constante (25°C). Média + erro padréo (n = 3).
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Figura 29. Conduténcia estomdtica (gs) média em Esenbeckia
leiocarpa sob capacidade de campo (CCiq0) € 50% da capacidade de
campo (CCs) do solo sob tratamentos de 380,560 e 740 umol mol™
de CO.. Medicdes realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura
constante (25°C).Média + erro padréo (n = 3)

Na figura 30 é possivel observar as variagdes do parametro de trocas gasosas que
relaciona a taxa fotossintética (A) com a conduténcia estomética (gs), a eficiéncia
intrinseca do uso da &gua (EiUA), em todas as faixas de luz. A EiUA respondeu
positivamente aos tratamentos com elevadas concentracfes de didxido de carbono,
sendo que, independentemente do tratamento hidrico, as menores eficiéncias intrinsecas
no uso da agua pertencem ao tratamento com CO, referencia (Ca380). Agora,
comparando-se os tratamentos hidricos, as plantas mantidas sob CCs, foram as que
tiveram os maiores valores na EiUA.

Logo, considerando a média da EiUA em todas as faixas de luz (Figura 31),
nota-se incrementos nesse parametro independentemente do tratamento. Em todas as
concentragdes de CO,, o tratamento CCsy apresentou os maiores valores medios na
EiUA, cerca de 33% e 90% respectivamente sob 380 e 740 pmol mol™ de CO; e cerca

de apenas 1% para o tratamento C,560. As plantas mantidas sob CCsy mostraram

incrementos médios de aproximadamente 33%, 150% e 294% sob concentracfes de
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CO, de respectivamente 380, 560 e 740 umol mol™. J4 as plantas do tratamento CCago
sob C,560 e C,740 suportaram elevacOes respectivas proximas a 147% e 107% nas
médias da EiUA. As médias, as razbes de resposta e os resultados das andlises

estatisticas paraa EiUA estdo nastabelas 5 e 6.
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Figura 30. Eficiénciaintrinseca do uso da agua (EiUA) em funcdo do fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Esenbeckia leiocarpa cultivadas
sob 380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, e sob capacidade de campo (A) e 50% da
capacidade de campo (B) do solo. Medicbes realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob
temperatura constante (25°C). Média + erro padréo (n = 3).
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Figura 31. Eficiéncia intrinseca do uso da &gua (EiUA) média em E.leiocarpa sob
100% e 50% da capacidade de campo do solo sob 380,560 e 740 umol mol™ de CO..
Medicbes das 8:00 as 12:00 horas sob 25°C).Média + erro padrdo (n = 3).
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Observando a figura 32, é possivel notar que as plantas mantidas sob 50% da
capacidade de campo do solo apresentaram menores taxas de transpiracdo quando
comparadas com as plantas crescidas sob tratamento CCio €m uma mesma
concentracdo de CO,. Também nota-se que, independentemente do tratamento hidrico,
o tratamento C,380 foi 0 que apresentou os maiores valores de transpiragdo em todas as
faixas de luz, seguido respectivamente pelos tratamentos com 740 e 560 umol mol™ de

CO..
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Figura 32. Transpiragdo (E) em funcdo do fluxo de fétons fotossinteticamente ativos
(FFFA) em plantas de Esenbeckia leiocarpa cultivadas sob 380, 560 e 740 pmol mol®
! de CO, e sob capacidade de campo (A) e 50% da capacidade de campo (B) do solo.
MedicOes redlizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).
Média + erro padréo (n = 3).

Tratando-se dos valores médios da transpiragdo (Figura 33), todos os
tratamentos sofreram diminuigdes em relacdo ao tratamento de referéncia (C,380 sob

CCio0). Tais reducdes foram em torno de 25% e 34% nos tratamentos CCiop SOb 740 e
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560 pmol mol™* de CO, respectivamente. J4 em C,380, C.560 e C,740 sob CCsp, 0s
respectivos abai xamentos nas médias de E estiveram préximos a 13%, 51% e 49%. Sob
CCio0, as plantas de E. leiocarpa mantidas em 560 e 740 pmol mol™* de CO, mostraram
transpiracdo médias aproximadamente 27% e 32% maiores que as mantidas sob CCsy.
Houve diferencas significativas entre os tratamentos hidricos e de CO, paraa E. Vaores
da transpiracdo média, razdes de resposta e os resultados das analises estatisticas estao

nastabelas 5 e 6.
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Figura 33. Transpiragdo (E) média em Esenbeckia leiocarpa sob capacidade
de campo (CCyp) € 50% da capacidade de campo (CCsy) do solo sob
tratamentos de 380,560 e 740 pmol mol™ de CO,. Medices realizadas das 8:00
as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média + erro padréo (n = 3).
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Figura 34. Eficiénciainstanténea da transpiracdo (EiT) em funcéo do fluxo de fétons
fotossinteticamente ativos (FFFA) em plantas de Esenbeckia leiocarpa cultivadas sob
380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, e sob capacidade de campo (A) e 50% da
capacidade de campo (B)do solo. Medicles realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob
temperatura constante (25°C). Média + erro padrdo (n = 3).

A relacdo da fotossintese (A) com a quantidade de &gua transpirada (E), a
eficiéncia instantanea da transpiracéo (EiT), também foi avaliadas em funcdo do fluxo
de fétons fotossinteticamente ativos (FFFA) (Figura 34). A EIiT respondeu
positivamente aos tratamentos com elevadas concentragdes de diéxido de carbono.
Assim, as plantas sob os tratamentos C,560 e C,740 tiveram eficiéncias instantaneas da
transpiraco mais elevadas que as sob CO; referencial (380 pmol mol™ de CO,). Nota-
se ainda, que para uma mesma concentragdo de CO,, o0 grupo de plantas mantido sob
50% da capacidade de campo do solo teve EiT mais elevadas que as do grupo sob
CCio0-

Os incrementos na EiT média (Figura 35) foram de respectivamente cerca de
55% e 65% em concentracdes de CO, de 740 e 560 pmol mol™ sob capacidade de

campo do solo. Porém, nas plantas mantidas sob CCsp, 0s aumentos na EiT estiveram
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préximos 30%, 85% e 146% nos tratamentos C,380, C,560 e C,740 respectivamente.
Ja entre os tratamentos hidricos, os aumentos na média da EiT sob CCsy chegaram a
30%, 12% e 59% em relacdo ao tratamento CC;qp nas concentracdes de 380, 560 e 740
pumol mol™ de CO,. Houve diferencas significativas entre os tratamentos hidricos e de
CO; paraEiT. Osvalores médios da EiT, razbes de resposta e os resultados das analises

estatisticas estdo nas tabelas 5 e 6.
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Figura 35. Eficiéncia instantanea da transpiracéo (EiT) média em Esenbeckia
leiocarpa sob capacidade de campo (CCiq0) € 50% da capacidade de campo
(CCso) do solo sob tratamentos de 380,560 e 740 umol mol™ de CO,. Medicdes
realizadas das 8:00 as 12:00 horas sob temperatura constante (25°C).Média £
erro padréo (n = 3).
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Tabela 4: Efeitos de trés concentractes de didxido de carbono [CO,] sobre afotossintese média (A), fotossintese
méxima (Améx), taxa de fotorrespiracdo (Fr), fotorrespiracdo relativa (Fr*100/Ams), irradidncia de
compensacdo (Ic) e irradidncia de saturacdo (Is), em plantas de Esenbeckia leiocarpa crescidas em 100% da
capacidade de campo (CCyq) € 50% da capacidade de campo (CCs) do solo.

: Parametr os de Trocas Gasosas
Umidade  [cO,]
do Solo (umol mol™) A Anmax Fr Fr* 100/A max Ic Is
(umol m?sY)  (umol m?s?)  (umol m?s?) (%) (umol m%sh) (umol m%sh)
380 155+13 239+26 6,0+£0,8 253104 70+£0,2 270,1+426
CCi0 560 162+19 239+33 3705 154+04 34+14 2279+557

740 190+29 30,7+49 3507 113%+0,7 7,8+22 3421+305
380 178+24 265+36 6708 271+04 53+14 233877
CCso 560 140+22 205+30 35%+05 165%+02 46+0,7 2243+138
740 206+0,7 320+18 37+03 119+05 68+19 288,6+48,6

[COZ] ns * * * ns ns
ANOVA H.0 ns ns ns ns ns ns
([CO;] x H20) ns ns ns ns ns ns

Andlise realizada com n = 3. Os resultados de andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores (concentracéo de dioxido
de carbono ([CO,]) e umidade do solo (H;0)) e interacdo (JCO,] x H,0), para cada parémetro analisado. *, P< 0.05;
ns, ndo significante. Two-way ANOVA.

Tabda 5: Efeitos de trés concentracbes de didxido de carbono [CO,] sobre a
conduténcia estomética (gs), Eficiéncia intrinseca do uso da &gua (EiUA), taxa de
transpiracdo (E) e Eficiéncia ingantdnea da transpiracdo (EiT) em plantas de
Essenbeckia Ieiocarpa crescidas em 100% da capacidade de campo (CCiqo) € 50% da

capacidade de campo (CCxy).
. Parametros de Trocas Gasosas
Umidade [CO.]
do Solo (umol mol'®) gs EIUA E EIT
(mol m?s™) (umol mol™) (mmol m?%  (umol mmol™)
380 05+0,2 43,3+ 9,7 46+0,7 3602
CCi0 560 02+00 1069+190 31+06 59+09

740 02+00 897+110 35+x04 56=+03
380 03+00 575+62 40+x04 47%01

CCs 560 01+£00 1084+209 23+02 66x13
740 01+£00 1708+305 24+02 88+04
[COz] * * * *
ANOVA H,0 ns ns
([CO2] x Hz0) ns ns ns ns

Andlise realizada com n = 3. Os resultados de andlise de variancia (ANOVA) de dois
fatores (concentragdo de dioxido de carbono ([CO,]) e umidade do solo (H;O)) e
interacdo ([CO,] x Hy0), para cada parémetro analisado. *, P< 0.05; ns, ndo
significante. Two-way ANOVA.
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Tabela 6. Razéo da resposta dos pardmetros (RRP) das trocas gasosas sob elevadas
[CO,] em relacdo ao tratamento de referéncia em Esenbeckia leiocarpa. Parametros das
trocas gasosas: Taxa fotossintética méxima (Anms), taxa respiratoria (Rd), condutancia
estomatica (gs), taxa transpiratéria (E), €ficiéncia instanténea da transpiracdo (EiT),
eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA) taxa fotorrespiratéria (Fr), taxa
fotorrespiratoriarelativa (Fr* 100/A msx).

Razao de Resposta dos Par ametr os de Trocas Gasosas

Parametro C.560 Ca740
CCi00 CCspo CCi00 CCso
Amax (umol m*s’) 1.00 0.86 1.28 1.34
Ry (umol mi® %) 0.85 0.36 0.96 0.91
gS(mol ms”) 0.40 0.32 0.49 0.30
E (mmol ms?) 0.66 0.49 0.75 0.51
EIT (umol mmol™) 1.65 1.85 155 2.46
EiUA (umol mor*) 2.47 2.50 2.07 3.94
Fr (umol m?s?) 0.63 0.58 0.59 0.61
(Fr*100) / Amaq) (%) 0.61 0.65 0.45 0.47

6.1.2. Deter minagéo da fluor escéncia da clor ofila.

6.1.2.1 CondicBes microcliméticas.

A eficiéncia fotoquimica maxima do Fossistema |, estimada através da relagdo
entre a fluorescéncia variavel (Fv) e afluorescéncia méxima (Fm), arazdo Fv/Fm, esta
intimamente relacionada aos fatores microclimaticos do ambiente, como o fluxo de
fétons fotossinteticamente ativos (FFFA), a temperatura (T) e a umidade relativa do ar
(UR). A razéo Fv/Fm é um indice que variaentre 0 e 1 e faixa proximaa 0,7 é o valor
critico dessa razdo. Valores acima de 0,7 indicam que o fotossistema Il esta

funcionando adequadamente, sem que hga necessidade de dissipacdo da energia
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luminosa em forma de fluorescéncia. No entanto, valores de Fv/Fm abaixo de 0,7
indicam que a planta provavel mente encontra-se fotoinibida.

Nas figuras 36 e 37 podem-se notar os cursos diurnos médios das condicoes
microcliméticas nos dias em foram readlizadas as avaliacOes da eficiéncia fotoquimica
maxima do fotossistema |, respectivamente para as espécies Cecropia pachystachya e
Esenbeckia leiocarpa. Nos dois cursos diurnos médios, os maiores valores para o FFFA
e a temperatura sdo encontrados proximos as 12:00 horas. Esse mesmo horario

rel aciona-se com 0s menores valores na umidade relativa do ar.
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Figura 36. Média dos cursos diurnos do fluxo de fétons fotossinteticamente
ativos (FFFA), temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR) nos dias das
avaliacBes da fluorescéncia para a espécie Cecropia pachystachya.
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Figura 37. Média dos cursos diurnos do fluxo de fotons fotossinteticamente
ativos (FFFA), temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR) nos dias das
avaliacBes da fluorescéncia para a espécie Esenbeckia leiocarpa.

6.1.2.2. Razdo Fv/Fm em Cecropia pachystachya.

A razdo Fv/IFm na espécie Cecropia pachystachya ndo apresentou diferencas
entre os tratamentos com CO,, independentemente do tratamento hidrico, como pode
ser observado nafigura 38. Tanto nas plantas mantidas sob capacidade de campo quanto
nas mantidas sob 50% da capacidade de campo do solo, mesmo nas horas em que a
radiacéo luminosa foi mais intensa (cerca de 12:00 horas), arazédo Fv/IFm ndo chegou a
valores abaixo de 0,7. Portanto, ndo foi observado indicios de fotoinibigdo na espécie
pioneira Cecropia pachystachya. Entretanto, nota-se que nas plantas sob CCsy, que
razdo Fv/Fm apresentou valores ligeiramente mais baixos que os das plantas mantidas

em capacidade de campo do solo, principa mente em torno das 12:00 horas.
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Figura 38. Variagdo darazéo Fv/Fm nos cursos diurnos da fluorescéncia para a espécie
Cecropia pachystachya, em 380, 560 e 740 umol mol™ de CO, sob 100% (A) e 50% (B)
da capacidade de campo do solo. (n = 6).

6.1.2.3. Razéo Fv/Fm em Esenbeckia leiocarpa.

As respostas da razéo Fv/Fm na espécie E. leiocarpa crescidas em 380, 560 e
740 pmol mol™ de CO, sob CCig e CCs estdo apresentadas na figura 39. Nas plantas
mantidas sob CCjq9, 0S menores valores na razdo Fv/Fm, durante todo o curso diurno,
pertencem ao tratamento C,740, que diferiram significativamente do tratamento C,380.
As plantas desse mesmo tratamento (C,740 sob CCig) apresentaram evidéncias de
fotoinibicdo (Fv/Fm < 0,7) durante o periodo entre 13:00 e 14:00 horas. Ja nas plantas
mantidas sob CCsy do solo, nenhum dos tratamentos com CO, apresentou valores de
Fv/Fm menores que 0,7. Entretanto, foram encontradas diferencas significantes entre o
tratamento C,380 e os tratamentos sob elevadas concentracbes de didxido de carbono

(C2560 e C,740).
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Figura 39. Variagdo da razdo Fv/Fm nos cursos diurnos da fluorescéncia para a

espécie Esenbeckia leiocarpa, em 380, 560 e 740 umol mol™ de CO, sob 100% (A) e
50% (B) da capacidade de campo do solo. (n = 3).

6.1.3. Concentracao dos Pigmentos Fotossintéticos.

6.1.3.1. Cecropia pachystachya

Os pigmentos fotossintéticos que tiveram as concentracOes avaliadas foram a
clorofila a, a clorofila b, a clorofila total (a + b) e os caroten6ides. Também foram
avaliadas as relagdes entre as clorofilas ae b (a / b) e entre os carotendides e clorofila
total (carotendides/ a + b) (Tabela 7)

A concentragdo da clorofila a foi mais elevada no tratamento com 380 pmol
mol™* de CO,, independentemente do tratamento hidrico. Sob 0 mesmo tratamento com
CO,, as plantas mantidas sob CCsy mostraram concentragOes de clorofila a cerca de

23%, 29% e 33% mais elevadas que as das plantas mantidas sob CC1go respectivamente
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nos tratamentos C,740, C,560 e C,380. Nas plantas mantidas sob CCjq, 0s tratamentos

com 560 e 740 pmol mol™ de CO, sofreram reducdes proximas a 9% e 5% na

concentracdo da clorofila a em relagdo ao tratamento referencial (C,380 sob CCiqp). Ja

as plantas sob CCsp do solo mostraram incrementos respectivos de cerca de 17% e 18%

nos tratamentos C,740 e C,560 (Tabela 7).Houve diferencas significativas apenas entre

os tratamentos hidricos em relacéo a concentracdo da clorofila a.

Tabela 7. Efetos de trés concentragfes de CO, sobre a concentragdo de clorofila a, b, tota (a + b),
carotendides, razéo Clorofila a/b e razéo carotendides/clorofila tota, em plantas de Cecropia pachystachya
(Pioneira) crescidas em 100% da capacidade de campo (CCyo0) € 50% da capacidade de campo (CCso) do

solo.

Umidade [CO,)
do Solo (umol mal™)

380
CCio 560
740
380
CCso 560

740

[col
ANOVA H0
([CO.] x Hz0)

Concentracado dos pigmentos fotossintéticos

Clorofila Clorofila  Clorofila ,
Carotendides Clorofila
a b a+b Car/atb
(umol ™) a/b
(umol g*) (umol g*) (umol g*)

84+06 28+03 11,2+09 3,1+ 0,2 30+00 03+00
7707 27+03 103+10 3,1+0,3 29+00 03+00
79+06 28+02 10,7+08 3,0+0,2 28+00 03+0,0
11,2+0,7 4,0+03 152+1,0 42+0,3 28+00 03+0,0
99+11 36+05 134+16 3,1+0,3 28+0,1 03+0,0
980+05 36+02 134+0,7 36+0,2 28+00 03+00

ns ns ns ns ns ns

* * * * * *

ns ns ns ns ns ns

Andlise realizada com n = 6. Os resultados de andlise de varidncia (ANOVA) de dois fatores (concentracéo de
dioxido de carbono ([CO,]) e umidade do solo (H,0)) e interacdo ([CO,] x H,O), para cada parametro analisado.
* P<0.05; ns, ndo significante. Two-way ANOVA.

Assim como para clorofila a, a concentracdo da clorofila b foi mais elevada sob

380 pmol mol™ de CO,, ndo importando o tratamento hidrico, e as plantas mantidas sob

CCso apresentaram concentracBes mais altas em relacdo as plantas sob mesma [CO,]

em CCjgo. Os incrementos na concentragdo da clorofila b nas plantas sob CCsy foram

de aproximadamente 41% no tratamento C,380 e de cerca de 25% nos tratamentos com
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560 e 740 pmol mol™® de CO, (Tabela 7). Também houve diferencas significantes
apenas entre os tratamentos hidricos.

A concentragdo total das clorofilas (a + b) reflete os padrées encontrados nas
clorofilas a e b. Reducbes na concentracéo das clorofilas nos tratamentos com elevadas
concentraces de CO, em um mesmo tratamento hidrico, concentragBes mais elevadas
de clorofila nas plantas sob CCsp, independentemente da [CO;], e diferencas
significativas somente entre tratamentos hidricos (Tabela 7). A concentracdo de
carotendides ndo apresentou diferencas significativas em relagdo aos tratamentos com
CO,, contudo houve diferencas significantes entre os tratamentos hidricos. As plantas
mantidas sob CCsy foram as que apresentaram a concentragdo mais elevada de
carotendides, cerca de 37% mais elevada que o tratamento controle. As razdes entre
clorofila a/b e carotendides/clorofilas totais mostraram diferencas significativas entre os

tratamentos hidricos.

6.1.3.2. Esenbeckia leiocarpa.

Assim como em C. pachystachya, as concentragdes das clorofilas a, b, clorofilas
totais e carotendides na espécie Esenbeckia leiocarpa foram mais elevadas nas plantas
mantidas sob 50% da capacidade de campo do solo independentemente da concentracdo
de CO,. Os maiores valores pertencem ao tratamento com 380 pmol mol™ de CO, sob
CCsp, com aproximadamente 73%, 91%, 78% e 47% de incrementos nas concentracoes
daclorofila a, b, total e dos carotendides respectivamente. Entre os tratamentos hidricos

do solo foram encontradas diferengas significantes para esses parametros (Tabelas 8).
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Tabela 8. Efeitos de trés concentragfes de CO, sobre a concentragdo de clorofila a, b, tota (a + b),
carotendides, razéo Clorofila a/b e razéo carotendides/clorofila total, em plantas de Esenbeckia leiocarpa
(N&o pioneird) crescidas em 100% da capacidade de campo (CCyq) € 50% da capacidade de campo (CCx)

do solo.

Umidade [CO,

do Solo (umol mal™)

380
CCuo 560
740
380
CCs 560
740

[COy
ANOVA H20

([CO,] x H0)

Concentracado dos pigmentos fotossintéticos

Clorofila Clorofila Clorofila _ :
Carotendides Clorofila
a b a+b Car/atb
(umol g*) a/b
(umol g*) (umol g*) (umol g*)

43+05 17+02 6,0+0,7 21+0,3 25+00 04+00
33+x06 15+02 48+0,7 1,9+0,2 21+03 04+00
33+02 14+00 4602 15+0,2 24+01 03+00
74+11 32+03 106+15 3,1+0,3 22+01 03+00
64+01 25+01 89+01 25+0,2 26+01 03+00
60+10 26+03 86+13 27+04 23+0,2 03+00

ns ns ns ns ns ns

* * * * nS *

ns ns ns ns * ns

Andlise realizada com n = 3. Os resultados de andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores (concentracdo de
dioxido de carbono ([CO,]) e umidade do solo (H,0)) e interacéo ([CO,] x H,0), para cada parametro analisado.
* P<0.05; ns, ndo significante. Two-way ANOVA.

6.2. Avaliacdes M or fol gicas.

6.2.1. Analise do crescimento das plantas.

6.2.1.1. Cecropia pachystachya (Pioneir a).

A figura 40 mostra plantas da espécie Cecropia pachystachya ao final do

experimento, representando cada tratamento aplicado.
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Figura 40. Plantas de Cecropia pachystachya crescidas em 100% (A) e 50% (B) da capacidade
de campo do solo ao final do experimento. Da esquerda para direita: C,380, C,560 e C,740.

As respostas do crescimento em altura na espécie Cecropia pachystachya podem
ser observadas na figura 41. Em ambos os tratamentos hidricos, as plantas mantidas sob
elevadas concentracBes atmosféricas de CO, apresentaram 0s maiores percentuais de
crescimento em altura. Sob capacidade de campo do solo, os incrementos na altura
foram de respectivamente 29%, 31% e 36% nos tratamentos com 380, 560 e 740 pmol
mol™* de CO,. Ja nas plantas que tiveram o solo mantido sob CCsp, 0S crescimentos
foram de 7%, 12% e 10% nos tratamentos C,380, C,560 e C,740. Notase que as
plantas da espécie Cecropia pachystachya apresentaram maior crescimento percentual
em altura nas plantas mantidas sob capacidade de campo em relacdo as mantidas sob
CCso. Houve diferenca significante apenas entre os tratamentos hidricos. As médias da
altura das plantas no fim do experimento e os resultados das analises estatisticas estao

apresentados natabela 9.
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Figura 41. Crescimento percentual em Alturaem Cecropia pachystachya,

sob 380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CCio0) €

50% da capacidade de campo (CCs) do solo, em relagcdo a altura no inicio

do experimento. Média + Erro-padréo.

O crescimento percentual do didmetro do caule a altura do solo (DAS) em
Cecropia pachystachya repetiu os mesmos padrdes encontrados para o crescimento em
altura (Figura 42). Independentemente do estado hidrico do solo, o crescimento
percentual no DAS foi maior nos grupos mantidos sob elevadas concentractes de CO,
e, independentemente da concentracdo de CO, aplicada, os maiores percentuais de
crescimento no didmetro pertencem as plantas mantidas sob capacidade de campo do
solo. O crescimento percentual mais acentuado no didmetro do caule pertence as plantas
crescidas em 740 pmol mol™ de CO, sob capacidade de campo do solo, cerca de 62%.
Agora, nas plantas mantidas sob CCsp, 0 crescimento mais elevado foi de
aproximadamente 23% no tratamento C,560. Os valores médios do DAS no fina do

experimento e os resultados das analises estatisticas estdo apresentados na tabela 9.

Também houve diferenca significante apenas entre os tratamentos hidricos do solo.
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Figura 42. Crescimento percentual no Didmetro do caule & altura do solo
em Cecropia pachystachya, sob 380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, em
capacidade de campo (CCio) € 50% da capacidade de campo do solo
(CCsx) do solo, em relacdo ao diametro no inicio do experimento. Média £
Erro-padréo.
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Figura 43. Aumento percentual no nimero de folhas em Cecropia
pachystachya, sob 380, 560 e 740 umol mol™ de CO, em capacidade de
campo (CCq0) € 50% da capacidade de campo do solo (CCs) do solo,
em relacdo ao numero de folhas no inicio do experimento. Média +
Erro-padréo.

O aumento no nuimero de folhas (Figura 43) foi de 195%, 165% e 225%
respectivamente nos tratamentos com 380, 560 e 740 umol mol™ de CO, sob capacidade

de campo do solo. JA nas plantas mantidas sob CCsy, 0S aumentos percentuais no
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nimero de folhas estiveram préximos a 124%, 164% e 57% respectivamente nos
tratamentos C,380, C;560 e C,740. Apenas entre as condi¢des hidricas do solo foram
encontradas diferencas significativas (Tabela 9)

Na figura 44, est@o apresentados os val ores médios da biomassa total daraiz em
todos os tratamentos. Nota-se que as plantas crescidas em solo sob 100% da capacidade
de campo tiveram biomassas radiculares mais elevadas que as plantas mantidas sob 505
da capacidade de campo do solo. No grupo mantido em capacidade de campo do solo,
as plantas sob concentracso de CO, de 560 e 740 umol mol* de CO, apresentaram
elevacOes respectivas de aproximadamente 20% e 12% em relagdo as plantas do
tratamento C,380. N&o houve diferencas significativas entre os tratamentos do CO..
Entretanto, foram encontradas diferencas significantes entre os tratamentos hidricos do

solo (Tabela 10).
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Figura 44. Biomassa da Raiz (g) em Cecropia pachystachya, sob 380, 560 e
740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CC1qo) € 50% da capacidade
de campo do solo (CCsp) do solo. Média + Erro-padréo.

N&o importando o tratamento de CO,, as plantas mantidas sob capacidade de
campo do solo foram as que mostraram 0s maiores acimulos de biomassa do caule
(Figura 45). O maior acimulo meédio em biomassa de caule deu-se nas plantas crescidas

em concentracdo de CO, de 740 pmol mol™ sob capacidade de campo do solo. Tad
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acumulo foi de 31,86 g, valor elevado em cerca de 12% em relacdo ao tratamento
controle (C2380 sob CCig0) Nas plantas mantidas sob 505 da capacidade de campo do
solo, 0 maior acimulo de biomassa do caule foi encontrado no tratamento C5560,
aproximadamente 9,22 g.. Houve diferencas significativas somente entre os tratamentos

hidricos do solo (Tabela 10).
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Figura 45. Biomassa do Caule (g) em Cecropia pachystachya, sob 380, 560 e
740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CC1qo) € 50% da capacidade
de campo do solo (CCsp) do solo. Média+ Erro-padrao.

O acumulo de biomassa das folhas (Figura 46) foi mais elevado nas plantas
mantidas em 100% da capacidade de campo do solo do gque nas plantas mantidas sob
CCso. N0 obstante, o tratamento de 560 pmol mol™ de CO, apresentou os maiores
valores de acimulo de biomassa das folhas, cerca de 31,93 g no grupo sob CCio €
cerca de 9,25 g sob CCso. Sob capacidade de campo do solo, as plantas crescidas sob
elevadas concentragdes de CO, tiveram aumentos no acimulo de biomassa das folhas
de cerca de 19%. Ja em plantas mantidas sob CCsp, 0 aumento médio no acimulo de
biomassa das folhas também teve a mesma magnitude (cerca de 19%) em relacdo ao

tratamento C,380. Encontraram-se diferencas significativas nos tratamentos hidricos e

com CO, (Tabela 10).
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Figura 46. Biomassa das Folhas (g) em Cecropia pachystachya, sob 380, 560 e
740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CC1qo) € 50% da capacidade
de campo do solo (CCsp) do solo. Média + Erro-padréo.

O acumulo total de biomassa reflete os padrées encontrados para os diferentes
0rgéos das plantas (Figura 47). O grupo de plantas mantido sob 100% de capacidade de
campo do solo mostrou maior acimulo de biomassa total em relacdo ao grupo de
plantas crescidas sob CCsg, essa diferenca foi maior que 250% em todos os tratamentos
com CO,. Nos dois tratamentos hidricos aplicados, as plantas que receberam 560 pmol
mol™ de CO, foram as que obtiveram o maior acimulo de biomassa total na espécie C.
pachystachya. Para biomassa total, foram encontradas diferencas significativas somente
entre os tratamentos hidricos (Tabela 10).

A relagdo raiz / parte aérea (raiz / caule + folhas) da biomassa permaneceu
praticamente inalterada, proxima a 0,4, independentemente do tratamento aplicado as
plantas. Ndo houve qualquer diferenca significativa entre os tratamentos hidricos ou

com CO, para essarazéo (Tabela 10).
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Figura 47. Biomassa Total (g) em Cecropia pachystachya, sob 380, 560 e
740 pmol mol® de CO, em capacidade de campo (CCyy) € 50% da
capacidade de campo do solo (CCsp) do solo. Média + Erro-padréo.

A particdo da biomassa em todos os tratamentos, na espécie Cecropia
pachystachya, pode ser vista na figura 48. Notase que ndo houve acentuada
convergéncia na particdo da biomassa em direcdo a nenhum dos érgéos da planta. Em
relacdo a biomassa das folhas houve uma tendéncia ao aumento da proporc¢ao relativa a
esse 0rgao sob elevadas concentragbes de didxido de carbono. Nas concentragdes de
380, 560 e 740 pmol mol™ de CO,, as proporcdes relativas & biomassa das folhas
estiveram respectivamente préximas a 33%, 35% e 36%. A maior e a menor proporgao
foram encontradas respectivamente em C,740 (38%) e C4,380 (33%), ambas sob CCsy.
A propor¢do relativa & biomassa do caule apresentou uma tendéncia contréria a
encontrada nas folhas, ou sgja, as maiores proporcdes foram observadas no tratamento
C4380 (36%) e as menores no tratamento C,740 (34%). A proporcéo da biomassa das
plantas relativa as raizes variou pouco entre 0s tratamentos, permanecendo

continuamente em torno de 30%.
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Figura 48. Particdo da Biomassa (%). em Cecropia pachystachya, sob 380, 560 e
740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CCio0) € 50% da capacidade de
campo do solo (CCsp) do solo.

O incremento da &rea foliar nas plantas da espécie Cecropia pachystachya
crescidas sob CCs foi significativamente menor, com redugdes de cerca de 70%, que o
das plantas mantidas sob capacidade de campo do solo (Tabela 10). Entretanto, entre os
tratamentos com CO, ndo houve diferengas significantes.

A massa foliar especifica (M FE) respondeu positivamente aos tratamentos com
elevadas concentracbes de CO, (Figura 49). Tendo como referencial o tratamento
controle (C,380 sob CCiqo), as plantas crescidas sob capacidade de campo do solo
apresentaram elevagdes de cerca de 12% e 14% respectivamente nas concentragdes 560
e 740 umol mol™ de CO,. Ja sob CCsyp, 0 tratamento C,560 mostrou o maior valor de

M FE, aproximadamente 5% mais alto que o do tratamento controle.
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Figura 49. Massa foliar especifica (g/m?) em Cecropia pachystachya, sob 380,
560 e 740 umol mol™ de CO, em capacidade de campo (CCy) € 50% da
capacidade de campo do solo (CCsg) do solo. Média + Erro-padréo.

Tabda 9: Efeitos de trés concentragdes de dioxido de carbono sobre os parémetros de
crescimento em plantas de Cecropia pachystachya (Pioneira) crescidas em 100% da
capacidade de campo (CCyq0) e 50% da capacidade de campo (CCx).

) Par ametr os de Crescimento
Umidade [CO,)
do Solo (umal mol*) Altura DAS Numero  AreaFoliar
(cm) (cm) de Folhas (cm?)
380 695+22 12+00 93+14 28382+1115
CCi0 560 743+38 14+01 88+06 32029+ 3227

740 764+10 13+01 8703 30622+ 246,0

380 59,2+22 10+01 63%+13 827,0 £ 60,2
CCx 560 616+24 17+01 6207 10003+ 1128

740 609+26 1001 55%02 793,7+72,6

[COy ns ns ns ns
ANOVA H.O * * * *
([CO;] x H20) ns ns ns ns

Andlise realizada com n = 6. Os resultados de andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores
(concentragdo de didxido de carbono ([CO,]) e umidade do solo (H,0)) e interacdo ([CO,] x
H,0), para cada parémetro analisado. *, P< 0.05; ns, ndo significante. Two-way ANOVA.



Tabela 10: Efeitos de trés concentragbes de CO, sobre o0s parmetros de biomassa em plantas de
Cecropia pachystachya (Pioneira) crescidas em 100% da capacidade de campo (CCy) € 50% da
capacidade de campo (CCsg) do solo.

Par ametr os de Biomassa

Umidade [CO,)

4o Solo (umol mol) Raiz Caule Folhas Total Raiz/
©) ©) ©) @ Parte Aérea
380 241+09 285+23 266+13 793+42 0,4+0,0
CCuo 560 290+34 31,1+32 319+27 920+73 05%01
740 271+26 319+20 316+12 906+50 0,4+0,0
380 68+08 8005 75+04 223+14 0,4+0,0
CCs 560 77+11 92+10 93+09 262+24 04+0,1
740 65+07 79+06 85+04 229+14 0,4+0,0
[COl ns ns * ns ns
ANOVA H.0 * * * * ns
([CO2] x Hz0) ns ns ns ns ns

Andlise realizada com n = 6. Os resultados de andlise de variancia (ANOV A) de dois fatores (concentracdo de
dioxido de carbono ([CO,]) e umidade do solo (H;0)) e interacdo ([CO,] x H,0O), para cada parametro
analisado. *, P< 0.05; ns, néo significante. Two-way ANOVA.

6.2.1.2. Esenbeckia leiocarpa (N&o pioneira).

A figura 50 mostra plantas da espécie Esenbeckia leiocarpa ao final do

experimento, representando cada um dos tratamentos aplicados.

Figura 50. Plantas de Esenbeckia Ieiocarp
campo do solo ao fina do experimento. Da esquerda para direita: C,380, C,560 e C,740.

O incremento percentual em altura nas plantas de Esenbeckia leiocarpa em

todos os tratamentos pode ser observado nafigura 51. Independentemente do tratamento
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hidrico, as plantas que cresceram sob elevadas concentracfes de CO, apresentaram
maior crescimento percentual da altura em relacdo as crescidas sob 380 pmol mol™ de
CO.. Os maiores incrementos percentuais em altura foram observados respectivamente
nas plantas em C,560 sob 100% de capacidade de campo do solo e C,740 sob CCsy,
com aproximadamente 38% e 34% respectivamente. Nao houve diferencas significantes
entre as médias finais da altura. As médias da atura em cada tratamento no final do
experimento e os resultados das analises estatisticas estéo apresentados na tabela 11.

O crescimento percentual do didmetro do caule a atura do solo (DAS) em
Esenbeckia leiocarpa sob todos os tratamentos pode ser observado na figura 52. As
plantas mostraram uma relagdo positiva entre as elevadas concentrages de CO, e o
didmetro, independentemente da condi¢do hidrica do solo. Entretanto, ndo houve
diferencas significativas entre as médias do DAS no fim do experimento. O maior
crescimento percentual no DAS pertence &s plantas crescidas em 560 umol mol™ de
CO; sob CCjno, 84% de aumento, valor cerca de 42% maior que o das plantas do
tratamento referencial. Os valores médios do didmetro do caule a altura do solo no final
do experimento e os resultados das analises estatisticas estéo apresentados na tabela 11.

O aumento no numero de folhas (Figura 53) foi de aproximadamente 116%,
105% e 83% respectivamente nos tratamentos com 380, 560 e 740 umol mol™* de CO;
sob 100% de capacidade de campo do solo. Ja nas plantas mantidas sobre CCsp, 0S
aumentos percentuais no numero de folhas estiveram proximos a 56%, 86%
respectivamente nos tratamentos com 380 e 560 pmol mol* de CO, O maior
incremento percentual no nimero de folhas foi observado sob 740 umol mol™ de CO,
em CCsp, com cerca de 128%. N&o foram encontradas diferengas significativas no

nimero de folhas no final do experimento. As médias do nimero de folhas em cada
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tratamento no fim do experimento e os resultados dos testes estatisticos podem ser

vistos natabela 11.

50 -

o CC100
@ CC50

45 -

o
o
I

Incremento em Altura (%)
N
ul

380 560 740
[CO,] (umol mol™?)

Figura 51. Crescimento percentual em Altura em Esenbeckia leiocarpa, sob
380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CCo0) € 50% da
capacidade de campo do solo (CCsp) do solo, em relagdo a atura no inicio do
experimento. Média + Erro-padréo.
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Figura 52. Crescimento percentual no Didmetro em Esenbeckia leiocarpa, sob
380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CCo0) € 50% da
capacidade de campo do solo (CCsp) do solo, em relagdo a atura no inicio do
experimento. Média + Erro-padréo.
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Figura 53. Crescimento percentual no nimero de folhas em Esenbeckia
leiocarpa, sob 380, 560 e 740 umol mol™ de CO, em capacidade de campo
(CC100) € 50% da capacidade de campo do solo (CCs) do solo, em relagdo a
altura no inicio do experimento. Média + Erro-padréo.

A figura 54 mostra as médias do acumulo de biomassa das raizes da espécie
Esenbeckia leiocarpa ao final do experimento.. Nos tratamentos C,380 e C,560, 0
maior acUmulo de biomassa das raizes deu-se entre 0 grupo de plantas que tiveram o
solo mantido sob 100% da capacidade de campo do solo. Contudo, nas plantas mantidas
em concentracdo de CO, de 740 pmol mol™, o maior acimulo de biomassa da raiz
ocorreu em plantas sob CCsp, com aproximadamente 8,40 g, cerca de 24% amais que 0
acumulo em plantas sob o tratamento referencial. Os valores médios da biomassa total
da raiz ndo variaram significativamente em relagcdo aos tratamentos com CO, ou

hidricos (Tabela 12).
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Figura 54. Biomassa da Raiz (g) em Esenbeckia leiocarpa, sob 380, 560 e 740
pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CCaqo) € 50% da capacidade de
campo (CCsp) do solo. Média + Erro-padréo.

O acumulo de biomassa do caule em Esenbeckia |eiocarpa esté representado na
figura 55. Em relacéo as plantas crescidas sob o tratamento C,380 e CCigo (referencial),
0s grupos de plantas mantidas em 380 e 560 umol mol™ de CO, sob CCsp € 0 grupo sob
Ca740 sob CCigo apresentaram diferencas menores que 1% no acimulo final de
biomassa do caule. Todavia, as plantas que cresceram nos tratamentos C,560 sob CCigo
e C,740 sob CCsp acumularam, respectivamente, cerca de 34% e 48% a mais de
biomassa de caule que as plantas mantidas no tratamento referencial. Também ndo
houve diferencas significativas entre tratamentos para a biomassa do caul e nessa espécie

(Tabela 12).
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Figura 55. Biomassa do Caule (g) em Esenbeckia leiocarpa, sob 380, 560 e
740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CC1qo) € 50% da capacidade
de campo (CCs) do solo. Média + Erro-padréo.

Tratando-se do acimulo de biomassa das folhas (Figura 56), as plantas mantidas
sob 100% de capacidade de campo do solo, nas concentragdes de 560 e 740 umol mol™
de CO, mostraram redugdes menores que 1% e de cerca de 8%, respectivamente, em
relacdo ao tratamento referencial. Nos tratamentos C,380 e C,560 sob 50% de
capacidade de campo do solo, houve reductes proximas a 7% na biomassa das folhas.
Entretanto, as plantas que cresceram em 740 umol mol™ de CO, sob CCsy tiveram um
aumento de aproximadamente 25% no acimulo de biomassa das folhas em comparagéo
com as plantas do grupo controle. Nao foram encontradas diferencas significativas entre

0s tratamentos para a biomassa das folhas (Tabela 12).
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Figura 56. Biomassa das Folhas (g) em Esenbeckia leiocarpa, sob 380, 560 e
740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CC1qo) € 50% da capacidade
de campo (CCs) do solo. Média + Erro-padréo.

O acumulo total de biomassa nas plantas de Esenbeckia leiocarpa em todos os
tratamentos pode ser observado na figura 57. O acimulo total de biomassa reflete o
acimulo de todas as partes da planta. As plantas que cresceram em 740 umol mol™ sob
50% da capacidade de campo do solo tiveram os maiores acimulos de biomassa em
todos érgéos separadamente. Conseglientemente, as plantas desse grupo apresentaram o
maior acimulo total de biomassa, cerca de 28% a mais que o das plantas controle.
Dentro do grupo das plantas mantidas sob 100% da capacidade de campo do solo, as do
tratamento C,560 foram as que tiveram 0 maor acumulo de biomassa,
aproximadamente 9% a mais do que as plantas mantidas em 380 pmol mol™ de CO, sob
CCi0. N0 foram encontradas diferencas significantes entre os tratamentos para o

acumulo total de biomassa na plantas (Tabela 12).
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Figura 57. Biomassa Total (g). em Esenbeckia leiocarpa, sob 380, 560 e
740 pmol mol™ de CO, em capacidade de campo (CCio) € 50% da
capacidade de campo (CCsg) do solo. Média + Erro-padréo.

A relacdo raiz/ parte aérea da biomassa foi em média cerca de 15% maior nas
plantas mantidas sob capacidade de campo do solo em relacdo as mantidas sob 50% da
capacidade de campo do solo, independentemente do tratamento com CO,. Entretanto,
ndo houve qualquer diferenca significativa entre os tratamentos hidricos ou com CO;
para essarazéo (Tabela 12).

A particdo da biomassa, em todos os tratamentos, na espécie Esenbeckia
lelocarpa, estd representada na Figura 58. Notase que, para essa espécie,
independentemente do tratamento, a maior parte do carbono assimilado foi investido no
crescimento das folhas, que representam cerca de 46% da biomassa total. A maior
proporc¢do de acimulo de biomassa relativa as folhas ocorreu nas plantas que cresceram
em 560 umol mol™ de CO, sob CCsy, representando cerca de 48% da biomassa total. As
raizes representaram em média 37% da biomassa total das plantas da espécie
Esenbeckia leiocarpa, independentemente do tratamento aplicado. Entretanto, a
biomassa radicular representou cerca de 39% do total da biomassa das plantas mantidas

no tratamento C,740 sob 100% capacidade de campo do solo. Ja a proporcéo média da
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biomassa do caule foi de aproximadamente 17% da biomassa total e chegou a 19% no

grupo de plantas mantidas no tratamento C,560 sob CC .

W raiz @ caule m folhas

100% -
80% -
60% -

40% -

Particdo da Biomassa

20% -

0%

380 CC 380 DH 560 CC 560 DH 740 CC 740 DH
Tratamento
Figura 58. Particdo da Biomassa (%). em Esenbeckia leiocarpa, sob 380, 560 e 740
umol mol™ de CO, em capacidade de campo (CCigo) € 50% da capacidade de campo
(CC50) do solo.

O incremento médio na érea foliar nas plantas da espécie Esenbeckia leiocarpa
pode ser observado na tabela 11. N& houve diferencas significantes entre os
tratamentos.

Os valores da massa foliar especifica (MFE) nas plantas de Esenbeckia
leiocarpa, em todos os tratamentos, estédo representados na figura 59. Nas plantas
mantidas sob 50% da capacidade de campo do solo, a MFE acancou vaores médios
cerca de 12% mais altos que os das plantas sob tratamento controle. No grupo mantido
sob CCio, as plantas que cresceram sob 740 pmol mol™ de CO, mostraram 0 maior
aumento médio na MFE, aproximadamente 16%, e as que cresceram no tratamento

C,560 tiveram uma reducdo de 6%. N&o foram encontradas variagOes significativas

entre os tratamentos em relagdo a M FE.
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Figura 59. Massa foliar especifica (g/m?) em Esenbeckia leiocarpa, sob
380, 560 e 740 pmol mol™ de CO, em 100% e 50% da capacidade de
campo do solo.

Tabda 11. Efeitos de trés concentracbes de CO, sobre os pardmetros de
crescimento em plantas de Esenbeckia leiocarpa (N&o Pioneira) crescidas em
100% da capacidade de campo (CCiq) € 50% da capacidade de campo (CCx).

Par ametro de Crescimento

Umidade  [CO,]

doSolo  (umoimay  Altura DAS  Numero  AreaFoliar
(cm) (cm) de Folhas (cm?)
380 194+10 06+01 233+19 76032576
CCio 560 214+09 08+01 12,7+15 79911+41,6

740 199+27 0601 97+03 5954+1584
380 185+0,6 06+0,0 11,7+1,2 819,7+259,4
CCso 560 190+03 06+0,0 87+17 5806+*66,5
740 213+24 0,7+x00 12,7+15 8468+7738

[COy ns ns ns ns
ANOVA H,0 ns ns ns ns
([COZ] xH0) ns ns ns ns

Andlise realizada com n = 3. Os resultados de andlise de variancia (ANOVA) de
dois fatores (concentracdo de diéxido de carbono ([CO;]) e umidade do solo
(H.0)) e interacdo ([CO,] x H,O), para cada pardmetro analisado. *, P< 0.05; ns,
ndo significante. Two-way ANOVA.
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Tabda 12: Efetos de trés concentragdes de dioxido de carbono [CO,] sobre os parametros de
crescimento em plantas de Esenbeckia Ieiocarpa (N&o Pioneira) aescidas em 100% da capacidade
de campo (CCq0) € 50% da capacidade de campo (CCx).

Par ametro de Biomassa

, [COy :
Umidade do Solo ( . Raiz  Caule Folhas  Total  Raz/ Parte
pmol mol™)
() () (9 (9 Aérea
380 68+14 29+10 85+10 182+32 06+0.1
CCioo 560 75+13 38+05 84+10 198+27 06x0.1

740 6.7+17 28+0.7 78+x15 174+22 0.7+0.2
380 58+05 29+02 79+03 166+09 05+0.0
CCso 560 5706 29+01 79+0.7 165+13 05+0.0
740 84+07 42+03 10708 233+16 06+0.0

[CO,] ns ns ns ns ns
ANOVA H20 ns ns ns ns ns
([CO] x H,0) ns ns ns ns ns

Andlise realizada com n = 3. Os resultados de andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores
(concentragdo de dioxido de carbono ([CO,]) e umidade do solo (H,0)) e interagdo ([CO,] x H,0),
para cada par@metro analisado. *, P< 0.05; ns, ndo significante. Two-way ANOVA.

7. DISCUSSAO.

7.1. AvaliagOes Fisiologicas.

Estudos sobre a ecofisiologia das espécies arbéreas tém grande importancia na
avaliacdo do impacto das crescentes concentracdes de CO, atmosférico sobre os
ecossistemas. As respostas das espécies arbéreas tropicais as elevadas concentracdes
atmosféricas de didxido de carbono estdo intimamente relacionadas a outros fatores
ambientais. O aumento na taxa fotossintética (A) e a redugcdo na condutancia estomatica
(gs) sdo as respostas mais evidentes aos efeitos das elevadas concentragdes de CO,
sobre as plantas. Todas as outras respostas sd0 derivadas dessas duas fundamentais
(AINSWORTH; ROGERS, 2007). Entretanto, extremos de temperatura, secas, ata
salinidade e baixo nivel de nutrientes no solo podem limitar fortemente a fixacdo do

carbono através da fotossintese (TAKAHASHI, 2008).
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Nas plantas Cs, 0s aumentos na fotossintese devido as elevadas [CO;] resultam
diretamente de duas propriedades da enzima Rubisco. (a) O Km dessa enzima para o
CO, é préximo a concentracdo atmosférica atual, portanto, elevadas concentragdes de
CO, aumentam a velocidade da reacdo de carboxilizacdo e (b) a competitividade com o
CO; inibe areacéo de oxigenagdo, que produz o glicolato e leva a fotorrespiracdo. Esse
ultimo efeito € particularmente importante porque aumenta a eficiéncia do ganho

liquido do carbono diminuindo a perda do CO, através da fotorrespiracéo (Long, 2004).

Os incrementos na fotossintese observados por Ainsworth;Long (2005) em
plantas em ambientes sob elevadas concentracfes de didxido de carbono foram de cerca
de 30% a 55% em espécies arboreas, de 30 a 35% em cultivos C; e de 15% a 20% em
cultivos C4. Nowak et al (2004) também encontrou valores proximos aos acima para

espécie de metabolismo Cs, cerca de 60% de aumento em A.

Na espécie pioneira Cecropia pachystachya, a fotossintese média suportou
incrementos de 42% e 73% em concentragoes de CO, de respectivamente cerca de 50%
e 100% mais elevadas que a atual. Resultados semel hantes aos encontrados por Oliveira
(2008) em Croton urucurana, outra espécie arbérea pioneira.

A espécie ndo-pioneira Esenbeckia leiocarpa apresentou incrementos menos
acentuados sob elevadas concentrages de CO,, cerca de 5% e 22% nos respectivamente
nos tratamentos com 560 e 740 pmol mol™ de CO,. Tanto Oliveira (2008), trabalhando
com outra espécie arbdérea ndo pioneira, quanto Approbato (2008), estudando também a
espécie Esenbeckia leiocarpa, encontraram valores mais altos nas taxas fotossintéticas.

Godoy (2007), estudando plantas arboreas tropicais, também encontrou que as
espécies pioneiras foram as que apresentaram 0s maiores percentuais de incremento na

taxa fotossintética quando crescidas em CO2 elevado em relacdo ao CO2 ambiente.
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Em determinadas circunstancias, as respostas fotossintéticas as elevadas
concentracbes de CO, podem ser reduzidas se o déficit hidrico for suficientemente
grave para limitar a atividade enzimética da fotossintese, no entanto as respostas sdo
mais provaveis de serem reacadas se a elevada [CO,] reduzir a importancia da
limitacdo estomética induzida pela seca. (CHAVES; PEREIRA, 1992).

Sob 50% de capacidade de campo do solo, as plantas de C. pachystachya
crescidas sob elevadas concentracdes de didxido de carbono apresentaram incrementos
cerca de 7% mais atos em 560 pmol mol™ de CO, e valores cerca de 18% menores em
Ca740 em comparagdo com as plantas tratadas com as mesmas [CO,] em capacidade de
campo do solo. Em E. leiocarpa, as plantas que cresceram sob CCsp do solo sob 740
pumol mol-1 e CO, foram as que apresentaram as maiores taxas fotossintéticas, cerca de
9% mais elevadas que as das sob CC;op € mesma concentragdo de CO,. Centritto et al
(2002) também encontrou maiores valores relativos de incremento na taxa fotossintética
de plantulas de pessegueiro que cresceram sob déficit hidrico do solo.

Nas plantas superiores, 0 balango entre a perda de agua e o ganho de CO, é
fortemente regulado pelos estdbmatos na epiderme da folha. As mudangas na presséo de
turgor das células-guarda, causadas pelas rapidas variacdes nas concentracdes internas
de solutos, € que determinam a extensdo da abertura estomatica. As células-guarda
possuem complexas redes de transducdo de sinais e caminhos metabdlicos. Essas
caracteristicas permitem modulac6es rdpidas na condutancia estomatica em resposta aos
sinais internos e ambientais, como a intensidade e qualidade da luz, umidade relativa,
concentracdo de CO, e disponibilidade hidrica (VAVASSEUR; RAGHAVENDRA,
2005). A manutencdo hidrica devido a diminui¢do da condutancia estomatica pode ser
benéfica para a produtividade das plantas sobre condic¢des de seca ou até mesmo aliviar

0s sintomas de um estresse hidrico moderado. (CEULEMAN, 1999).
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Norby (1999) encontrou que espécies arbdreas expostas a elevadas [CO,], em
experimentos de curta duracdo, apresentam reducdes na conduténcia estomética de
aproximadamente de 40% a 27%. Tanto em C. pachystachya (pioneira) quanto em E.
leiocarpa (ndo pioneira), as reducbes encontradas para gs foram mais elevadas,
entretanto, somente na espécie pioneira houve diferencas significativas para os
tratamentos com CO..

Na espécie pioneira, a condutancia estomética mostrou redugdes de 58% e 55%
respectivamente nos tratamentos C,560 e C,740. JA na espécie ndo pioneira, a reducdes
na gs foram de 60% e 51% respectivamente na plantas crescidas sob atmosferas
enriquecidas em cerca de 50% e 100% em relacdo as concentracdes atuais. Ribeiro et al.
(2005) estudando sete espécies arboreas tropicais de diferentes grupos sucessionais
observaram maiores valores de gs em espécies pioneiras. Determinados modelos
sugerem que a reducdo da condutancia estomética ocorre em funcdo da aclimatacéo
fotossintética as elevadas concentracdes de CO,, entretanto ha poucas evidencias desse
processo (AINSWORTH; ROGERS, 2007).

Os valores da taxa fotossintética e da condutancia estomética fornecem também
informagbes que podem ser relacionadas com a eficiéncia do uso de recursos
disponiveis no ambiente, como a eficiéncia do uso da &gua (EiUA; A/gs) (LARCHER,
2006). Os aumentos na assimilagdo de CO, (A) e a diminuicdo na gs resultam em
incrementos substanciais na EIUA (NOWAK, 2004).

Em ambas espécies estudadas, a EiUA respondeu significativamente aos
tratamentos com elevadas concentragdes de diéxido de carbono, apresentando os
maiores valores sob 740 pmol mol™ de CO,. Porem, os aumentos percentuais na EiUA
também variaram entre os tratamentos hidricos, mas sem apresentar diferencas

significantes. Em C. pachystachya, os aumentos médios foram de 167% e 261% e na
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espécie ndo pioneira, os aumentos foram de 149% e 201%, respectivamente. Os
resultados de Godoy (2007) e Oliveira (2008) também apresentaram maiores elevacdes
na EiIUA em plantas ndo pioneiras, entretanto os incrementos foram relativamente mais
baixos.

Em fungéo do fechamento dos estbmatos sob elevadas concentragtes de CO,
menos &gua escapa pelos estbmatos assim a taxa de transpiracdo (E) pode ser reduzida
(Larcher, 2006, Drake et al, 1997). Na espécie ndo pioneira E leiocarpa, houve
reducdes significantes em E em resposta a elevada concentracéo de CO,. Approbato
(2008) ja havia encontrado reducdes na transpiracéo dessa espécie sob elevadas [CO,].
Marabesi (2007) também encontrou reducdes na E em outras plantas arbéreas tropicais
crescidas sob [CO;]. Na espécie pioneira C. pachystachya também houve reducfes nas
taxas de transpiracéo, contudo, ndo foram significativas para os tratamentos com COs.

Decréscimos em gs podem explicar as reducfes nas taxas de transpiracdo na
folhas, (DRAKE et al, 1997) e, como em elevadas [CO;] a gs ndo € um fator altamente
limitante de A, as elevadas [CO;] irdo resultar em aumentos na eficiéncia instantanea da
transpiragdo (EiT; A/E) (CENTRITTO, 2002). Na espécie pioneira, 0s incrementos
significativos na EiT foram de 70% e 99% respectivamente sob 560 e 740 pmol mol™
de CO, e ndo houve diferencas entre tratamentos hidricos do solo. Na espécie néo
pioneira, os incrementos foram parecidos com os de C. pachystachya, cerca de 75% e
101% respectivamente em C,560 e C,740. Entretanto, em E. leiocarpa também houve
diferencas significativas entre os tratamentos hidricos do solo, os incrementos na EiT
foram maiores sob CCsp do solo, 116%, do que em CCjq, 60%.

A eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA), comparada com a EIT, esta4

menos acoplada a temperatura ambiental e a umidade atmosférica instanténea e assim,
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reflete melhor as propriedades fisioldgicas da planta (COMSTOCK; EHLERINGER,
1992).

Durante o periodo experimental, ndo houve evidencias de aclimatacéo
fotossintética por concentracdo saturante de CO, e nem por tempo de exposicdo as
elevadas concentragcbes em ambas as espécies estudadas. As respostas das espécies
vegetais ao didxido de carbono variam de acordo com a duracdo da exposicdo e o
estagio do desenvolvimento da planta (Medlyn, 2001). A aclimatacdo fotossintética a
elevadas [CO,] é atribuida a vérios fatores, entre eles a acumulacéo de carboidratos nas
folhas que inibe a expressdo génica para a sintese de enzimas fotossintéticas (Drake,
1997), a redugdes na concentracdo de nitrogénio nas folhas (NOWAK et al., 2004) e
também associada a fatores ambientais como a limitacdo na disponibilidade de
nitrogénio (Peterson & McDonald, 1994) e baixas temperaturas (LONG et al., 2004).

A fotorrespiracdo (Fr) € conseqiiéncia da oxigenacdo da ribulose 1,5 bifosfato
(RuBP) catalisada pela enzima Rubisco. A proporcéo da taxa de carboxilacdo pela taxa
de oxigenacdo € dependente das concentragdes de CO, e O,, da constante de Michaelis
para esses gases e da velocidade das reactes (WINGLER, 2000) Sob elevadas [CO;] 0
equilibrio das reacBes de carboxilacdo/oxigenacdo catalisadas pela enzima Rubisco é
deslocado no sentido da reacdo de carboxilagéo, reduzindo as taxas de fotorrespiraco.

Tanto em C. pachystachya quanto em E. leiocarpa, a perda de carbono através
da Fr foram préximas a 25% da taxa de assimilagcdo de CO, pela fotossintese nas
plantas sob concentragdo de CO, sem elevacdes. Esses valores sdo condizentes aos
encontrados por Sharkey (1988). Sob 560 e 740 pmol mol™ de CO, as reducdes na Fr
em ambas as espécies estudadas foram de cerca de 34% e 56% respectivamente, esses
valores representam em média 17% e 12% da taxa fotossintética. Redugdes semel hantes

foram encontradas por Oliveira (2008) e Martinez et al. (2008).



A conversdo de energia solar em energia quimica é um processo potencialmente
perigoso gque o0s organismos fotossintetizantes que realizam com habilidade. Sempre que
aluz solar pode de fato ser convertida, hd um potencial minimo para os problemas. No
entanto, sempre que a luz solar é absorvida mas ndo pode ser plenamente utilizada, o
potencia de dano existe. Segundo Long et al. (2004), a fotoinibicdo € um processo
fisioldgico caracterizado pela reducéo lenta e reversivel da fotossintese como resultado
da exposicdo a luz solar plena, mas também pode ser resultado da combinagédo de
diferentes tipos de estresses (CHOUCCURY ; BEHERA, 2001).

Ambas as espécies mostraram estabilidade quanto a eficiéncia quantica do
fotossistema |l (PSI1) ao longo dos cursos diurnos realizados. Tanto a espécie pioneira
Ccomo a ndo pioneira, apresentaram valores mais baixos de Fv/Fm préoximo a 12:00
horas, no entanto, eles voltaram a subir no final datarde, evidenciando a recuperacéo do
fotossistema |1. Com excegdo do tratamento C,;740 sob CCjo do solo em plantas de E.
lelocarpa, no periodo entre 13:00 e 14:00 horas, ndo houve sinais de fotoinibicao.
Soriani (2007) encontrou resultados semelhantes em arvores tropicais pioneiras.
Contudo, a espécie ndo pioneira apresentou valores mais elevados na razéo Fv/Fm que
0s encontrados por Approbato (2008) e Soriani (2007). Essaincongruéncia relaciona-se
provavelmente com os niveis mais elevados no FFFA durante os cursos diurnos
realizados por esses autores.

Para prevenir o acumulo de danos no fotossistema I, 0s organismos
fotossi ntetizantes processos reparatdrios complexos. A extensdo da fotoinibicdo do PSI|
€ o0 resultado do balanco entre os danos causados pela luz e a taxas de reparo
(TAKAHASHI, 2008).

Poucos estudos tém sido feitos a fim de avaliar as respostas dos fotossistemas,

dos complexos antena e transportadores de elétrons nas membranas dos tilac6ides em
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espécies arboreas que cresceram sob condigBes que simulam as mudancas globais
(WANG, 2003). Os pigmentos fotossintéticos desempenham papel fundamental na
captacdo daluz, na dissipacdo do excesso de energia e nainativacdo de produtos toxicos
produzidos durante o estresse luminoso (ORMROD al, 1999)

As concentragcbes dos pigmentos em Cecropia pachystachya apresentaram
tendéncias a diminuicdo da concentracdo das clorofilas a e b e dos carotendides, porem,
as diferencas ndo foram significativas em funcdo do crescimento das plantas em
elevadas concentracfes de CO,. Ja entre plantas crescidas em diferentes tratamentos
hidricos do solo houve diferencas significativas. A concentracdo da clorofila a, da
clorofilab e dos carotendides apresentaram incrementos respectivos médios de cerca de
29%, 32% e 13% em plantas que cresceram sob CCs do solo. Na espécie ndo pioneira,
notou-se 0 mesmo padréo de respostas, com diferencas significativas somente entre os
tratamentos hidricos do solo. Os aumentos na concentracdo dos pigmentos
fotossintéticos fora ainda mais acentuadas em E. leiocarpa. Em plantas crescidas sob
50% da capacidade de campo do solo, as concentracdes de clorofila a, clorofilab e dos
carotendides elevaram-se em média 83%, 87% e 50% respectivamente em relacdo as
plantas sob CCjo.

Broadmeadow; Jackson (2000) também observaram aumentos na concentragéo
de pigmentos fotossintéticos em espécies arbdreas temperadas sob déficit hidrico. Os
efeitos de elevadas [CO,] no contetdo de clorofila e nos processos fotoquimicos séo
dificeis de interpretar, e tais efeitos ndo sdo necessariamente fatores limitantes dos
processos que regulam as respostas das arvores a elevadas [CO,], e eles sdo gendtipo-

dependente e ambiente-dependente (SAXE, 1998).
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7.2. Avaliagdes M orfologicas.

A disponibilidade de agua no solo é vista como um dos fatores primordiais que
regulam a produtividade e o padréo de distribuicdo das arvores. Poucos estudos tém
investigado como a umidade do solo poderia alterar as respostas as elevadas [CO;]
(MIAO, 1992). As elevadas concentracfes de CO, estimulam a fotossintese permitindo
gue as espécies vegetais fixem carbono em taxas mais elevadas (HOUGHTON, 2004).

Diversos experimentos tém mostrado efeitos positivos de elevadas [CO,] sobre o
crescimento e o desenvolvimento de plantas (AINSWORTH; LONG, 2005) Entretanto,
Cecropia pachystachya (pioneira) e Esenbeckia leiocarpa (ndo pioneira) nao
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos com elevadas concentractes
de CO, em relagcdo as médias de incremento em altura, didmetro a altura do solo,
nimero de folhas e &rea foliar. Na espécie pioneira houve diferencas entre os
tratamentos hidricos do solo para todos os parémetros de crescimento citados acima.
Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira (2008) trabalhando com duas
espécies arboreas tropicais de estagio susseciona diferentes, e por Approbato (2008),
que também estudou E. leiocarpa.

A producdo de biomassa pelas plantas € uma das vias em que o carbono
assimilado pela fotossintese pode ser processado. No entanto, o direcionamento do
carbono € controlado pelo plano morfogenético da espécie, pelo estagio do
desenvolvimento e também pela disponibilidade de outros recursos no ambiente
(KORNER, 2006).

O acumulo de biomassa em todas as partes mensuradas e também na biomassa
total foi maior na espécie pioneira que na espécie ndo pioneira em todos os tratamentos,

resultados semelhantes aos encontrados por Godoy (2007). Em relagdo ao acimulo da
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biomassa nas diferentes partes da planta (raizes, caule e folhas), somente para o
acumulo de biomassa das folhas em C. pachystachya € que foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos com elevadas concentrages de CO;,

Tanto em C. pachystachya quanto em E. leiocarpa, ndo houve diferencas
significativas para os tratamentos com CO, em relacdo ao acUmulo de biomassa.total.
Outros trabalhos também encontraram resultados parecidos em espécies arbéreas
(LOVELOCK et al., 1998; OLIVEIRA, 2008; GODQOY 2007). O acimulo total de
biomassa na espécie pioneira foi maior em plantas que ndo foram submetidas a déficit
hidrico do solo, independentemente da [CO;], resultado recorrente na literatura (MIAO,
1992; CENTRITTO, 2002; BROADMEADOW; JACKSON, 2000).

Em atmosfera enriquecida com CO2 mudancas na particéo de matéria seca entre

0s 6rgaos dependem das condicdes experimentais, da fase de crescimento das plantas e
de suas caracteristicas morfolégicas. Os tratamentos com CO, e hidricos do solo néo
alteraram a particéo da biomassa investida nos diferentes compartimentos (raiz, caule e
folhas).

De maneira geral, a espécie pioneira Cecropia pachystachya e a ndo pioneira
Esenbeckia leiocarpa ndo apresentaram respostas morfol égicas evidentes em relacéo as

elevadas concentragcdes de CO, em qualquer um dos tratamentos hidricos.

8. CONCL USOES.

As taxas fotossintéticas em ambas as espécies estudadas sofreram incremento

por efeito das elevadas concentracoes de COs.
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Independentemente do tratamento com concentragcdo de CO, elevada, as taxas
fotossintéticas em Cecropia pachystachya (pioneira) foram sempre maiores que
as da espécie Esenbeckia leiocarpa (nédo pioneira).

Em C. pachystachya, as taxas fotossintéticas foram sempre maiores nas plantas
gue cresceram sob capacidade de campo do solo.

As taxas de fotorrespiracdo relativas responderam tanto ao tratamento com
elevadas concentraces de CO, quanto ao tratamento hidrico do solo em ambas
as espécies.

Em Esenbeckia leiocarpa houve redugdes na condutancia estomédtica e na
transpiracdo por efeito das elevadas concentragdes de CO..

A eficiéncia intrinseca do uso da &gua e a eficiéncia instanténea da transpiracéo
sofreram incrementos por efeito das elevadas concentragtes de CO2 em ambas
as espécies.

Durante os cursos diurnos, a relacdo Fv/IFm foi sempre maor em C.
pachystachya que em E. leiocar pa.

Independentemente do tratamento com CO, houve aumentos na concentragao
dos pigmentos fotossintéticos por efeito do tratamento hidrico do solo,
principalmente em C. pachystachya.

As plantas de C. pachystachya cresceram e tiveram maiores acUmulos de
biomassa que as plantas de E. leiocarpa.

Em C. pachystachya, independentemente do tratamento com CO,, as plantas sob
100% da capacidade de campo do solo cresceram e acumularam maior biomassa
gue as sob 50% da capacidade de campo do solo.

A espécie Esenbeckia leiocarpa ndo respondeu morfol ogicamente a nenhum dos

tratamentos aplicados.
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Osresultados sugerem que:

Espécies de estégios sucessionais diferentes responderdo distintamente as
condicdes climéticas futuras.
A capacidade fotossintética de assimilacdo do CO, € influenciada pela condicéo

hidricado solo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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