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Resumo

Foram realizadas medidas de assimilacéo liquida fotossintética de CO, (A, umol CO, m’? s'l), transpiracao
(E, mmol H,O m s™), condutancia estomatica (gs, mol m? s™) e concentracéo intercelular de CO, (C;, umol
mol'l) em tecidos foliares de mudas de Amburana cearensis submetidas a diferentes concentragbes de CO,
no ar (C,, umol mol™) e duas condi¢bes de luminosidade: radiacdo solar plena e sombreamento de 50%. A
partir dos dados obtidos, foram ajustadas curvas de resposta em funcéo de C;. O aumento de C, de 380
para 550 umol mol™ resultou em valores de C; em torno de 280 umol mol™, sem diferencas substanciais
entre os tratamentos luminosos. Este aumento de C; resultou em um incremento médio de 23,7% na
fotossintese. A saturacao fotossintética ocorreu sob C; médio de 630 pmol mol™, correspondente a um valor
de C, acima de 1000 umol mol™. O aumento fotossintético ocorreu sob diminuicdo da condutancia
estomatica e, consequentemente, da transpiracao, resultando em um aumento da eficiéncia de uso da
agua. Desta maneira, 0 aumento da concentracdo de diéxido de carbono no ar atmosférico pode
potencializar a assimilacao fotossintética de CO, sob seca em Amburana cearensis.
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Introducao

Um dos efeitos mais preocupantes e imediatos do acumulo de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera,
juntamente com os demais gases de efeito estufa (GEE), € o aumento da temperatura do ar. Em fungéo
deste aquecimento, prevé-se um aumento da variabilidade climética, com maior frequéncia de secas ou
excessos de chuvas e prejuizos para a produtividade agricola (PACHAURI; REISINGER, 2007). Desta
maneira, o estoque de CO, pelas plantas consiste uma forma de mitigacao das mudangas climaticas
(GIONGO et al., 2011). No entanto, pouco se sabe sobre as respostas de espécies arbdreas tropicais ao
acumulo de CO; na atmosfera (PIMENTEL, 2011), sendo esta questédo de extrema importancia
considerando-se que as florestas representam cerca de 50% do carbono sequestrado na biomassa terrestre
(LONG et al., 2006).
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O bioma Caatinga, entre algumas caracteristicas funcionais de suas espécies vegetais, apresenta a notavel
capacidade de resisténcia a seca e a altas temperaturas do ar, com diferentes estratégias de vida
apropriadas para sobreviver aos periodos mais longos de seca, conhecidos em todo o territdrio brasileiro,
tipicos do clima no semiarido. Considerando que a vegetacao arbérea nativa da Caatinga contribui para o
sequestro de carbono, uma vez que a fixacao fotossintética do CO, em sua biomassa tende a diminuir a
taxa de acumulo deste gas na atmosfera inibindo seus efeitos prejudiciais para a estabilidade climéatica,
torna-se importante conhecer as respostas fotossintéticas de suas espécies ao aumento da concentracédo
de dioxido de carbono no ar atmosférico. A colocagéo destas questdes sobre o comportamento de plantas
da Caatinga é especialmente importante pelo fato de sua capacidade de resisténcia a seca e a altas
temperaturas poder favorecer sua manutencdo em uma condicdo futura de aumento da concentracéo de
CO, atmosférico para 550 umol mol™ e da temperatura do ar entre 1,8 e 5,8 °C, conforme previsdes

apresentadas por Pachauri e Reisinger (2007) para o ano de 2050.

A Amburana cearensis (Allemao) A. C. Smith (Fabaceae), popularmente conhecida como imburana-de-
cheiro, € uma espécie arbdrea nativa da Caatinga que se destaca pela resisténcia a seca por meio da
formacao de raizes tuberosas e da perda de folhas na estacdo seca, entre outros fatores, sendo estes
mecanismos especialmente recorrentes no bioma. Devido a sua representatividade em termos de
distribuicdo ampla ndo somente no semiarido, onde é frequente, mas também em outras regides climaticas
do pais (RAMOS et al., 2004), esta espécie foi utilizada neste estudo com o objetivo de se verificar o efeito

do aumento da concentragdo de CO, do ar atmosférico nas trocas gasosas foliares.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado com mudas de Amburana cearensis produzidas a partir de sementes coletadas de
um total de 65 arvores de ocorréncia espontanea nos municipios de Petrolina, PE (Uruas), Juazeiro, BA
(mangas) e Lagoa Grande, PE (Barra Bonita, Baixa do Juazeiro e Acude Saco) durante o periodo de agosto

a setembro de 2010, correspondente a época de frutificacdo da espécie.

As sementes foram semeadas em solo de ocorréncia natural coletado na Embrapa Semiarido, no interior de
sacolas de polietileno, com o hilo posicionado lateralmente e na profundidade de, aproximadamente, 1 cm.
As sacolas semeadas foram mantidas no interior de viveiro sob sombreamento de 50% (Sombrite). Ap6s 60
dias contados a partir da semeadura, metade do nimero total de plantulas foi transferida para a condicao de
insolacao direta, com densidade de fluxo de fétons fotossintéticos (DFFF) média de 1600 umol fétons m® s™
no horario das 8h as 11h da manha, tendo sido mantida a outra metade no interior do viveiro, sob DFFF
média de 800 umol fétons m™ s™ também no horario entre 8h e 11h. As plantas foram mantidas nestas
condicdes pelo periodo de 60 dias (mudas de 4 meses), ao final do qual foram iniciadas as avaliacdes de
trocas gasosas nos dois grupos. As avaliacdes de trocas gasosas foram realizadas ao longo de 5 dias
consecutivos, sempre no periodo da manha entre as 9h e 11h, em quatro a cinco plantas por grupo. Para
tanto, foi utilizado um analisador de géas por infravermelho (IRGA, LI-6400XT, Licor) para a realizagdo de
curvas de resposta da assimilagédo liquida de CO, (A, umol CO, m™ s'l), transpiracdo (E, mmol H,O m s'l),

condutancia estomatica (gs, mol m s™) e concentracéo intercelular de CO, (C;, umol mol™) em funcéo da
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concentracdo atmosférica de CO, (C,, umol mol™) de acordo com as equacdes descritas em Caemmerer e
Farquhar (1981). O C, foi aumentado injetando-se CO, no interior da caAmara de avaliacédo de trocas
gasosas foliares do IRGA. A concentragcdo de CO, foi alterada gradualmente de 400 umol mol™* até 50 umol
mol™ e em seguida aumentada até 2000 umol mol™. Durante a realizacdo das medidas, foi utilizada uma
densidade de fluxo de fétons fotossintéticos (DFFF) de 1200 umol fétons m™ s™, valor suficiente para

promover a saturacdo luminosa da fotossintese para esta espécie (dados nao apresentados).

A partir dos dados obtidos foram ajustadas curvas para as respostas de A em funcdo de C; com o programa
OriginPro 8, de acordo com a equacéo descrita em Prado e Moraes (1997). A partir das curvas ajustadas,
foram obtidos pardmetros como: k = constante relacionada a convexidade da curva; PCCO, = ponto de
compensacédo de CO,; Anax = assimilagcdo maxima de CO,; PSCO, = ponto de saturacéo de CO, (estimado
calculando-se o valor do eixo X no qual A alcangcou 90% do Ans). As demais curvas foram ajustadas em
funcéo de equacdes exponenciais que apresentaram maiores coeficientes de correlacéo (r) dentre aquelas

disponibilizadas pelo programa estatistico. As equagdes utilizadas s@o descritas nos titulos das figuras.

Resultados e Discussao

Os resultados de aumento C; bem como das trocas gasosas foliares em fungéo do aumento de C, ndo
diferiram substancialmente entre os grupos de plantas cultivadas sob sombreamento e sol pleno (Figuras 1
e 2). Foi verificado que para um valor de C, de 550 umol mol™ obteve-se um C; de 275 e 290 umol mol ™,
aproximadamente, para as plantas sob sombreamento e sol pleno, respectivamente (Figura 1). Estes
valores de C;, no entanto, ndo foram suficientes para causar a saturacéo fotossintética de A. cearensis

(Figura 2a).

Nas condi¢bes atuais de concentragdo de gases da atmosfera, as plantas com ciclo fotossintético do tipo C3
ndo desempenham todo seu potencial fotossintético devido a competic@o existente entre O, e CO, pelo sitio
de ligac@o da Rubisco. Calcula-se que 25% das enzimas ligam-se normalmente ao O, promovendo a
fotorrespiracao ao invés de ligar-se ao CO, (TAIZ; ZEIGER, 1998). Neste estudo, o aumento de C; causou o
aumento da fotossintese (A) de A. cearensis (Figura 2a), como era de se esperar. ISso ocorreu,
provavelmente, devido a um aumento da velocidade de carboxilacdo da Rubisco, em detrimento de sua
propriedade de oxigenagdo (fotorrespiracao), até resultar na saturagdo da atividade enziméatica
representada pela estabilizacdo da curva a partir dos valores de C; de 615 e 643 umol mol™ para as
condi¢cdes de sombreamento e sol pleno, respectivamente (Tabela 1). O aumento de A em funcédo do
aumento de C; é chamado de efeito fertilizante do CO, (LONG et al., 2006).

Tabela 1. Pardmetros da curva ajustada de resposta de A em funcao de C; para mudas de A. cearensis
crescidas sob as condi¢des de sol pleno e sombreamento.

K PCC02 PSCOz Améx A90%méx

Sol 0,00432 110,9 643,93 13,87 12,49
Sombra 0,00443 96 615,77 15,09 13,58
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De acordo com estimativas baseadas no modelo ajustado, um aumento de C, de 380 para 550 pmol mol™
resultou em um aumento de A de 9,7 para 12 umol m™ s™, correspondente a 23,7%. Além disso, o aumento
fotossintético ocorreu sob diminuicdo da condutancia estomatica e, consequentemente, da transpiracao
(Figura 2b e 2c), resultando em uma maior economia de agua transpirada em relacédo a quantidade de CO,
absorvido, o que aumentou a eficiéncia de uso da dgua. Dessa forma, este tipo de resposta pode
potencializar a assimilacdo de CO, sob seca. Em concordancia com estes resultados, Leakey et al. (2009)
estabeleceram que o aumento de C, para plantas C; cultivadas em sistemas do tipo FACE (do inglés “free
air CO, enriched”) instalados em campo também causa o aumento da assimilagao fotossintética de CO, e
da producéo de biomassa, assim como a diminui¢cdo da conduténcia estomatica e da producédo de Rubisco,

gue resultam no aumento da eficiéncia de uso da agua e do nitrogénio (LEAKEY et al., 2009).
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Figura 1. Correlagdo entre concentracéo atmosférica de CO, (C,)
e concentracgao intercelular de CO, (C;) em mudas de A. cearensis
crescidas sob sol pleno e sombreamento. Equacao utilizada:

Y = Y0+ A%
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Figura 2: (a) Assimilagdo de CO; (A), (b) condutancia estomatica (gs) e (c) transpiragdo (E) em fungéo
da concentracéo intercelular de CO2 (C;) em mudas de A. cearensis crescidas sob sol pleno (n= 3) e 50%
de sombreamento (n= 3). Equagao utilizada em (a): A = Ana(1-eX©F°9?) Equagdes utilizadas em

(b) e (c): Y = AB®.

No entanto, com o0 aumento da concentragdo de CO, no ar ha uma tendéncia de aumento do metabolismo
respiratério para suprir a demanda energética exigida pelo aumento da produtividade priméria (LEAKEY et
al., 2009), bem como do metabolismo do amido, cujo aumento pode resultar em acumulo de carboidratos
nao estruturais que, por sua vez, podem inibir a fotossintese (LONG et al., 2006). Além disso, o aumento de
C, deve ser acompanhado de um aumento da temperatura do ar e da frequéncia de eventos de seca. O
aquecimento foliar causa a diminuicao da eficiéncia de carboxilagdo da Rubisco promovendo a

fotorrespiracao.
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A seca, por sua vez, causa o fechamento estomatico que impede a absorcao de CO, Além disso,
dependendo do nivel de desidratagéo foliar, pode ocorrer inibicdo metabdlica e fotoquimica da fotossintese,
gue também favorecem a fotorrespiragdo. O acimulo de GEE na atmosfera promove a formagédo de ozonio
préximo a superficie terrestre, o qual apresenta efeito toxico como espécie reativa de Oxigénio e inibe a
assimilacdo de CO, (PIMENTEL, 2011). Logo, todos estes efeitos sobre a fotossintese podem reduzir ou
anular o efeito fertilizante do CO, para a produtividade vegetal (LONG et al., 2006; FUHRER, 2009;
PIMENTEL, 2011), devendo ser considerados para a obtencéo de estimativas mais realisticas da
produtividade priméria no contexto de mudangas climaticas. Além disso, sdo necessérias avaliagdes
complementares de plantas crescidas continuamente sob atmosfera enriquecida com CO, para estimativas
de respostas fisioldgicas mais precisas, uma vez que podem ocorrer respostas de aclimatacdo em longo

prazo.

Conclusao

A fotossintese e a eficiéncia de uso da agua em Amburana cearensis respondem positivamente ao aumento

instantaneo de CO,.
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