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Resumo

No Brasil, ha escassez de dados especificos sobre a biogeografia, floristica e principalmente
fisiologia das plantas de inselbergs principalmente no Nordeste. Objetivou-se neste trabalho
avaliar a influéncia da sazonalidade na fisiologia da Luetzelburgia auriculata e Capparis
flexuosa ocorrentes em inselbergs. As leituras de dados foram realizadas na Serra da Rajada,
inselberg localizado entre as rodovias RN 086 e a BR-427 na Microrregido do Seridd Oriental
no municipio de Carnauba dos Dantas/RN. As plantas analisadas encontram-se no terco
superior da serra, a uma altitude de aproximadamente 370 metros. As leituras foram
realizadas no periodo de 10:00h as 12:00h, em intervalos de quatro meses, margo (periodo
chuvoso), julho (intermediario) e novembro (seco) do ano de 2018. As varidveis avaliadas
foram: taxa de fotossintese assimilacdo de CO> (A), concentracdo interna de CO> (Ci), taxa de
transpiracdo (E), condutancia estomatica (Gs), temperatura da folha (Tleaf) e temperatura do
ar (Tair). Com bases nestes dados foram calculadas a eficiéncia instantdnea do uso da &gua
(A/E), eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/Gs ) e eficiéncia instantanea de carboxilacao
(A/Ci ). As medidas foram feitas no terco médio das plantas, em folhas saudaveis nédo
destacadas e completamente expandidas, com a utilizacdo de um analisador portéatil de gas por
infravermelho IRGA Modelo Li-Cor 6400 XTR. A andlise estatistica foi baseada no
Delineamento Inteiramente Casualizado — DIC, com medidas repetidas no tempo. Houve uma
variagdo nas médias de taxa de fotossintese (A), condutancia estomatica (Gs), transpiragéo (E)
e na concentracdo de carbono interno (Ci), quando estas foram comparadas nas diferentes
épocas durante o ano. As temperaturas da folha e do ar entre as espécies variaram 5% e 1% de
probabilidade respectivamente, enquanto que entre épocas variaram a 1% de probabilidade
pelo teste F. Eficiéncia instantdnea e intrinseca do uso da &gua quando comparadas nos
diferentes periodos, as espécies tendem a aumentar no periodo seco. A clorofila A apresentou
diferenca entre as espécies de 5% e de 1% de probabilidade entre os periodos chuvoso,
intermediario e seco. Os teores de clorofila B e clorofila Total e a relagdo entre a clorofila A e
B variaram a 1% de probabilidade entre as espécies e entre os periodos. Ocorreu aumento de
déficit de pressdo de vapor a medida que o periodo do ano ficou mais seco. Conclui-se que as
espécies C. flexuosa e L. auriculata, otimizam a producdo de reservas no periodo chuvoso,
através das concentracOes elevadas de CO2, quando chegam ao periodo mais seco as espécies
tendem a baixar suas atividades ecofisioldgicas, com base nas eficiéncias instantanea e
intrinseca do uso da agua concluimos que as espécies estudadas potencializam o uso da agua
nos periodos mais seco do ano. O aumento das temperaturas das folhas e do ar, bem como a
variacdo dos teores de clorofila A e B nos periodos mais secos, contribuem para a diminuicao
dos processos fisioldgicos da C. flexuosa e L. auriculata, e por fim, o aumento do déficit de
pressao de vapor nos periodos mais secos ndo interfere na transpiracéo das espécies.

Palavras -chave: Ecofisiologia, C. flexuosa, L. auriculata, inselbergs.



ABSTRACT

In Brazil, there is a shortage of specific data on the biogeography, floristic and mainly
physiology of the inselberg plants mainly in the Northeast. The objective of this work was to
evaluate the influence of seasonality on the physiology of Luetzelburgia auriculata and
Capparis flexuosa occurring in inselbergs. The data readings were performed on the mountain
of the Rajada, inselberg located between the highways RN 086 and the BR-427 in the
Microregion of the Eastern Serido in the county of Carnalba dos Dantas / RN. The analyzed
plants are in the upper third of the mountain, at an altitude of approximately 370 meters. The
readings were performed from 10:00 a.m. to 12:00 p.m., at intervals of four months, March
(rainy season), July (intermediate) and November (dry) of 2018. The variables evaluated
were: photosynthesis rate assimilation (A), CO2 internal concentration (Ci), transpiration rate
(E), stomatal conductance (Gs), leaf temperature (Tleaf) and air temperature (Tair). Based on
these data the instantaneous water use efficiency (A / E), intrinsic water use efficiency (A /
Gs) and instantaneous carboxylation efficiency (A / Ci) were calculated. Measurements were
made in the middle third of the plants, in healthy leaves, not detached and completely
expanded, using an IRGA portable analyzer model IR-Cor 6400 XTR. Statistical analysis was
based on the completely randomized design - DIC, with measures repeated over time. There
was a variation in the averages of photosynthesis rate (A), stomatal conductance (Gs),
transpiration (E) and internal carbon concentration (Ci), when these were compared at
different times during the year. The leaf and air temperatures between the species varied
between 5% and 1% probability respectively, whereas between seasons varied 1% probability
by the test F. Instantaneous and intrinsic efficiency of water use when compared in different
periods, species tend to increase in the dry period. Chlorophyll A presented a difference
between 5% and 1% probability species between rainy, intermediate and dry periods. The
levels of chlorophyll B and total chlorophyll and the relationship between chlorophyll A and
B varied at 1% probability between species and between periods. There was an increase in the
vapor pressure deficit as the period of the year became drier. t is concluded that the species C.
flexuosa and L. auriculata, optimize the production of reserves in the rainy season, through
the high concentrations of CO», when they arrive at the driest period the species tend to lower
their ecophysiological activities, based on the instantaneous efficiencies and intrinsic to water
use we conclude that the species studied potentiate the use of water in the driest periods of the
year. The increase in leaf and air temperatures, as well as the variation of chlorophyll A and B
contents in drier periods, contribute to a decrease in the physiological processes of C. flexuosa
and L. auriculata, and, finally, an increase in the deficit of vapor pressure in the driest periods
does not interfere with the transpiration of the species.

Key-words: Ecophysiology, C. flexuosa, L. auriculata, inselberg
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1 INTRODUCAO

A Caatinga ocorre em clima semiarido com elevado potencial de evapotranspiracao
variando entre 1.500 a 2.000mm ano™, baixa precipitacdo com médias entre 300 e 1.000mm
ano e uma estacéo seca de 6 a 11 meses (QUEIROZ 2009; MORO et al. 2016; LIMA et al.
2018). Segundo Prado (2003) trata-se do maior nucleo isolado de Floresta Tropical
Sazonalmente Seca da América do Sul. Caracterizada pela vegetacdo ser composta por
arvores pequenas e arbustos, frequentemente com troncos retorcidos e espinhos, com folhas
muito pequenas que sdao deciduas na estacdo seca (QUEIROZ, 2009). Algumas plantas de
porte arbéreo arbustivo ocorrem em inselbergs, entre elas a Luetzelburgia auriculata
(Alemé&o) Ducke, uma planta da familia Leguminosae, e subfamilia Papilionoideae (LPWG,
2017), espécie caracteristica da Caatinga, conhecida pelos nomes vulgares de pau-moco, pau-
de-mocd, pau-serrote e pau pedra. E considerada uma éarvore rustica e adaptada a terrenos
secos e pedregosos (LORENZI, 2008). Outra espécie é a Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl
pertencente a familia das Capparaceaes, com ocorréncia em encostos de serra e nas margens
de rio, muito resistente a seca, ao vento e tem alta tolerancia a sal (MAIA, 2012).

As plantas pertencentes a Caatinga sdo arvores de pequeno porte e arbustos, que
geralmente possuem troncos retorcidos, com espinhos e folhas pequenas, na grande maioria
deciduas na estacdo seca caracteristicas que permitem a sobrevivéncia durante o periodo de
escassez de agua (QUEIROZ, 2009).

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre inselbergs abordaram aspectos geoldgicos,
hidrograficos e floristicos de algumas serras mineiras (PERON, 1989). No Nordeste alguns
estudos sobre a floristica foram realizados, entre eles estdo a listagem floristica para um
inselberg de Milagres/BA, destacando-se as familias Euphorbiaceae, Bromeliaceae e
Leguminosas como as mais ricas (FRANCA et al., 1997). Posteriormente, foi realizado um
estudo taxondmico da familia Euphorbiaceae em outro inselberg de Milagres/BA, tendo sido
registrado novamente um numero representativo de espécies para essa familia (CARNEIRO et
al., 2002). Krause (2000) realizou uma anélise em sete inselbergs em Pernambuco, tendo
observado a ocorréncia de 260 espécies de plantas vasculares, distribuidas em 60 familias.
Almeida (2004) realizou estudo sobre a floristica e a estrutura da familia Orchidaceae em trés
inselbergs na Paraiba, tendo observado nove espécies e sete géneros. Outro estudo foi
realizado por Oliveira (2002), onde realizou levantamento floristico em inselberg em
Quixadd/CE e observou-se maior ocorréncia de espécies terdfitas e a predominancia de

espécies anemocoricas.
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A escassez de dados especificos sobre a biogeografia, floristica e fisiologia das plantas
de inselbergs no Brasil, e especialmente na Regido Nordeste, reforca a importancia de se
conhecer ndo somente a diversidade floristica, mas também a ecofisiologia das plantas
existentes nesses ecossistemas, especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento de
estratégias conservacionistas. Tendo em vista a escassez de informagdes sobre a ecofisiologia
destas espécies objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia do periodo seco e chuvoso na

fisiologia da Luetzelburgia auriculata e Capparis flexuosa ocorrentes em inselbergs.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Semiérido

O Semidarido brasileiro compreende uma area de 969.589,4km?, abrangendo os estados
do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia e Minas Gerais. O Semiarido é delimitado pelos seguintes critérios, precipitacdo
pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; indice de Aridez de Thornthwaite
igual ou inferior a 0,50; e o percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%,
considerando todos os dias do ano (IBGE, 2017).

Considera-se como regido Semiarida aquela que possibilita o desenvolvimento de uma
cobertura vegetal mais ou menos continua, como a caatinga, a savana ou a estepe, mas que
ndo permite o cultivo de plantas anuais, como o milho, de maneira regular e com boa
produtividade, em virtude da baixa pluviosidade e da ma distribuicdo das chuvas. Outras
caracteristicas apresentadas sd@o a necessidade de irrigagdo complementar para as culturas
anuais, a ocorréncia de secas periodicas, vegetacao xerdfila, solos pobres em matéria organica
e geralmente ricos em célcio e potassio, porém, no geral, com desequilibrio i6nico para 0s
demais elementos essenciais além de numerosas e extensas manchas salinizadas (MENDES,
1992).

Nos seus aspectos climaticos, a regido esta caracterizada por chuvas concentradas em
um Udnico periodo (3 a 5 meses), variando as médias anuais de 400 a 800 mm, com
distribuicdo espacial e temporal muito irregular, apresentando algumas areas com média de
250 mm e outras com médias superiores a 1000 mm. As temperaturas médias anuais sdo
elevadas (23 a 27°C) e apresentam amplitudes térmicas diarias de 10°C, mensais de 5 a 10°C e
anuais de 1 a 50°C. A insolagdo apresenta média anual de 2.800h ano™; a umidade relativa
média anual é de 50% e a evaporagdo média anual é de 2.000 mm ano? (MINTER, 1973;
LIMA; RODRIGUES, 2005).

A cobertura vegetal, embora de predominancia xerofila, é extremamente diversificada,
identificando-se para o Semidrido a formacdo predominante conhecida como Caatinga.
Caracterizada por uma vegetacdo principalmente decidua durante a estacdo seca (Mooney et
al. 1995; Pennington et al. 2009). Com espécies espinhosas e suculentas especialmente nas
formacBes mais secas, dominada por arvores com um dossel continuo, que fica cada vez mais
quebrado com a precipitagcdo anual em torno de 500 mm ou menos (PENNINGTON et al.

2009). Este tipo de vegetagdo geralmente se desenvolve em solos férteis associados a rochas
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calcarias, com valores moderados de pH e nutrientes disponiveis para as plantas
(PENNINGTON et al. 2009; LIMA et al., 2018).

2.2 Floresta Tropical Sazonalmente Seca - FTSS (Caatinga)

As FTSSs ocorrem em regides com precipitacdo anual menor que 1.600mm ano™,
passando por periodos secos de 5 a 6 meses com precipitagdo menor que 100mm ano™. A
vegetacdo predominantemente decidua durante a estacdo seca, a queda das folhas aumenta
conforme a redugdo das chuvas. Entretanto, verifica-se 0 aumento de espécies suculentas e de
arvores que se mantém sempre verdes (Pennington et al. 2009). Estas florestas geralmente se
desenvolvem em solos férteis associados a rochas calcarias, com pH de moderado a elevado,
nutrientes, e baixos teores de aluminio, sendo propicios a agricultura e pecuaria
(PENNINGTON et al. 2006; LIMA et al. 2018).

A Caatinga é uma floresta tipica da regido Semiarida do Brasil (LIMA et al, 2012).
Esse ecossistema é caracterizado pelo déficit e pela irregularidade na distribuicdo anual das
chuvas (PRADO, 2003) e pela alta evapotranspiracdo que excede a precipitacdo (SAMPAIQ,
2002). A vegetacdo da Caatinga apresenta uma variedade quanto a deciduidade, abrangendo
desde espécies totalmente deciduas até sempre-verdes (LIMA e RODAL 2010; LIMA et al,
2012; ALBUQUERQUE et al, 2012).

Segundo Sampaio et al (2002), a caatinga trata-se do tipo de vegetacdo que cobre a
maior parte da area com clima Semiarido da regido Nordeste do Brasil. Naturalmente, as
plantas ndo tém caracteristicas uniformes nesta vasta area, mas cada uma destas caracteristicas
e os fatores ambientais que afetam as plantas sdo distribuidos de tal modo que suas areas de
ocorréncia ttm um grau de sobreposicdo razoavel. Isto permite identificar areas nucleares,
onde um numero maior das caracteristicas consideradas basicas se sobrepdem, e areas
marginais, onde este nimero vai diminuindo, até chegar-se aos limites com as areas onde as

caracteristicas das plantas e do meio definem outro tipo de vegetacdo.
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Figura 1: Localizacdo da Caatinga na Regido Nordeste do Brasil
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Fonte: SNIF, 2018

2.3 Inselbergs

Inselberg é um termo usado por Bornhardt para nomear elevagdes ilhadas que
aparecem em regifes de clima arido. S&o considerados residuos da pediplanacao, em climas
aridos quentes e semiaridos (GUERRA, 1993). Segundo Barthlott et al (1993) essas ilhas
rochosas concentram-se nos antigos escudos cristalinos da América do Sul e da Africa.
Apresentam condi¢Ges pedoldgicas e microclimaticas, estresse hidrico, insolacdo e
temperaturas elevadas, bem diferenciadas das do seu entorno (BARTHLOTT et al, 1993;
IBISCH et al.1995). Com base nestes parametros Porembski et al (1994, 1998), afirmam que
as plantas que colonizam esses habitats rochosos apresentam adaptacdes a falta de dgua e ao
substrato pouco desenvolvido, mesmo aqueles inselbergs situados no dominio de climas
amidos.

Estudos recentes foram realizados em diversas partes do mundo, objetivando ampliar o
conhecimento sobre a biodiversidade destes ecossistemas e constituem um importante avango

no conhecimento da biogeografia desses ambientes (revisado por POREMBSKI &
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BARTHLOTT, 2000). Apesar das similaridades fisionbmicas e pedoldgicas, a flora de
inselbergs é bastante varidvel em sua composicdo ao longo de um gradiente climatico

variando entre regides.

2.4 Luetzelburgia auriculata (Alemé&o) Ducke

A Leguminosae constitui a terceira maior familia de angiospermas, abrangendo 727
géneros e 19.325 espécies, divididas em seis subfamilias, que sdo elas Cercidioideae,
Detarioideae, Duparquetioideae, Dialioideae, Caesalpinioideae, e Papilionoideae (LPWG,
2017). E uma familia que ocorre desde os picos das serras montanhosas até o litoral arenoso,
da floresta tropical imida até desertos, inclusive em ambientes aquaticos, mas diminui sua
diversidade a partir do distanciamento da linha do Equador (LEWIS 1987). Corresponde ao
maior numero de espécies dentro de uma familia no Brasil, com ocorréncia de cerca de 221
géneros e 2.809 espécies (LORENZI, 2012; LIMA et al, 2017).

A subfamilia Papilionoideae € considerada monofilética e a maior das subfamilias com
478 géneros e 13.800 espécies (LEWIS et al. 2005). Composta por arvores , arbustos,
subarbustos, ervas ou lianas; estipulas folidceas ou ndo, as vezes modificadas em espinhos,
persistentes ou caducas, as folhas sdo alternas, espiraladas ou disticas, geralmente compostas,
pinadas ou digitadas, 1-3-folioladas, raramente simples ou nulas, nunca bipinadas; as
inflorescéncias sdo racemosa, pseudorracemosa ou paniculada, terminal, axilar ou
opositifélia; as flores sdo zigomorfas, papilionaceas, raramente actinomorfas ou assimétricas,
diclamideas, monoclinas, raro diclinas, hipoginas, raramente periginas; os sao frutos
diversificados, legumes ou derivacbes deste, geralmente secos, deiscentes ou indeiscentes,
variaveis na forma; sementes com cicatriz do hilo, hilo geralmente lateral, pleurograma
ausente, fenda hilar ausente, as vezes ariladas, embrido com radicula curva, cotilédones
carnosos ou foliaceos (TOZZI, 2016).

Luetzelburgia auriculata (Alemao) Ducke é uma arvore de pequeno a médio porte, a
casca de cor marrom-acinzentada, textura lisa a rugosa, as folhas sdo compostas
imparipinadas, com 5 a 11 foliolos ovais, coriaceas; flores pequenas, revestidas de
pubescéncia de cor roxa, formando um panicula terminal; fruto achatado alado, medindo 6¢cm
de comprimento e 2 a 2,5cm de largura, o fruto maduro tem cor marrom textura aveludada,
cada fruto carrega apenas uma semente; possui raizes tuberosas, feculentas (MAIA, 2012).

A L. auriculata é uma planta que se destaca pela folhagem verde durante os meses de
seca em meio a caatinga desfolhada, cresce em solos pedregosos, poucos profundos, em

chapadas e encostas de serrotes e serras. Ocorre nos Estados do Nordeste, especialmente na
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caatinga arbustiva e de pé de serra, ocorre também no cerrado, Minas Gerais e de Sdo Paulo

ate o Parana, em floresta latifoliada semidecidua (MAIA, 2012).

2.5 Cynophalla flexuosa

A familia Capparaceae € composta por cerca de 36 géneros e 700 espécies,
distribuidas nas regifes tropicais e subtropicais, geralmente em ambientes abertos. Fazem
parte desta familia ervas, arbustos e arvores, possuem ramos glabros ou indumentados,
inermes ou aculeados; as folhas sdo alternas, as vezes pseudoverticiladas, simples ou 1-12-
folioladas; estipulas setaceas, espinescentes ou ausentes; a parte reprodutiva € composta por
inflorescéncia em racemos, paniculas, umbeliformes ou corimbos terminais, algumas espécies
possuem flores solitarias e axilares; bracteas geralmente presentes; e flores actinomorfas ou
zigomorfas, bissexuadas, algumas vezes unissexuadas por aborto; receptaculo conico, em
geral prolongado em disco ou glandulas nectariferas; frutos do tipo baga, capsula folicular ou
ceratium, liso ou toruloso, carpoforo presente; varias sementes, globosas ou coclear-
reniformes, algumas vezes ariladas, testa lisa ou ornamentada, algumas vezes com tricomas,
embrido convoluto (COSTA; SILVA et al., 2002).

A C. flexuosa trata- se de arvore ou arbusto podendo chegar até 4 m altura, possui
ramos eretos, glabros a levemente pubescentes, suas folhas medem 7-9 x 3,8—4,7cm, alternas,
disticas, elipticas a oblongo-elipticas, apice agudo a acuminado, base obtusa a arredondada;
peciolo 0,5-0,7cm de comprimento; ha presenca de nectarios extraflorais axilares, ca. 1 mm
de comprimento, globosos. As inflorescéncias sdo racemosas a pseudocorimbosas, terminais
ou axilares, paucifloras; botdes florais medindo 1,3—1,7 x 0,4—0,9cm comprimento, globosos,
glabros. Com flores 1,5-3,1cm de comprimento, obovais a arredondadas; nectéarios florais 4,
arredondado-elipticos, inseridos no receptaculo entre as bases das pétalas; seus frutos medem
entre 13,6-19 x 2,3-3 cm, possuem formatos de capsula folicular, toruloso (NETO et al.
2014).

Sua ocorréncia e amplitude ecologica vai do México e sul da Florida, América
Central, até o norte da América do Sul, no Brasil esta presente do Para até Minas Gerais e S&o

Paulo, ocorrendo na Caatinga, nos encostos de serras e nas margens de rios

2.6 Atributos ecofisiologicos
Os atributos ecofisioldgicos sdo caracteristicas bastante mensuraveis, em nivel celular

ou de organismo, que podem ou ndo afetar a capacidade e eficiéncia bioldgica das plantas.
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Estas caracteristicas correspondem aos atributos de respostas que 0s vegetais apresentam
guando inseridos em as condi¢fes ambientais distintas (ACKERLY et al., 2003; VIOLLE et
al., 2007; GARNIER et al., 2004). Alguns fatores como, luminosidade, temperatura, recursos
hidricos e elementos minerais na solugdo do solo influenciam o desenvolvimento e
manutencdo das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2016). Smith e Duques (2012) afirmam que a
intensificacdo da temperatura pode afetar significativamente os processos de fotossintese e
assim, resultar em alteracdes nas atividades enzimaticas.

As mudancas no regime de chuvas provavelmente acompanhadas de modificagdes da
temperatura contribuem para as mudangas no comportamento fotossintético das plantas
(RODRIGUES, 2013). Apesar das condicdes ambientais adversas, as plantas se moldam
alterando diretamente sua fisiologia ou morfologia em resposta a seu ambiente fisico, devido
a sua capacidade plastica, que tende a favorecer estratégias de sobrevivéncia (TAIZ &
ZEIGER, 2016).

A transpiracdo € um processo consumidor de energia, a taxa de que a folha perde agua
para a atmosfera depende do gradiente de concentracdo de vapores entre a saturacdo de
vapores do mesofilo da célula e da atmosfera circundante. A pressdo de vapor d’agua no
mesofilo da célula depende da temperatura da folha, que por sua vez depende do saldo de
balanco de energia que atinge a superficie da folha. O balanco de energia e a taxa de
transpiracdo operam interdependentes até alcancarem um equilibrio para dada condicdo
climatica (SEDIYAMA et al, 1996).

Quando ocorre a evaporagdo de moléculas de um liquido vencem a forca de atragdo
entre si e escapam de uma lamina d’agua passam a forma de vapor. Neste instante o ar esta
saturado de vapor d’agua. Para cada temperatura este equilibrio ocorre a uma determinada
pressdo de vapor, denominada pressao de saturacdo de vapor ou pressdo maxima de vapor. A
diferenca entre a pressao do vapor d’agua existente no ar € a pressao maxima que pode ser
alcancada, é denominada de déficit de pressdo de satura¢dao de vapor d’agua no ar (VIEIRA,
2009; ALVARENGA et al, 2014).

Os estdmatos sdo formados por duas células guarda que funcionam como vélvulas
hidraulicas multissensoriais. Fatores ambientais, tais como, intensidade e qualidade de luz,
temperatura, umidade relativa e concentracdo intercelular de CO2 sdo percebidos pelas células
guarda (TAIZ & ZEIGER, 2016). O movimento estomatico é o principal mecanismo que
controla as trocas gasosas das plantas, respondendo de forma rapida aos estimulos do meio

além de controlar as interacGes entre planta e ambiente (ASSMANN, 1999).
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A abertura e fechamento dos estdbmatos estdo relacionados principalmente com a
intensidade de luz e o estado de hidratacdo da folha. Alguns fatores como, altas taxas de
radiacdo solar e altas temperaturas podem levar ao fechamento dos estdmatos, e as baixas
concentragBes de CO2 na cdmara subestomatica da folha provocam a abertura dos estdmatos,
paralelamente o seu fechamento é estimulado por alta concentragdo de CO:2 (COSTA,
MARENCO, 2014). Isto porque, se a planta perde agua a uma taxa superior a sua capacidade
de absorcédo e transporte o potencial hidrico da folha diminui, o que leva o fechamento dos
estdbmatos e a reducdo da fotossintese. Nos horéarios mais quentes do dia, por exemplo, a
condutancia estomética diminui a ponto de evitar que o potencial hidrico da folha desca
abaixo de niveis considerados criticos para a estabilidade do sistema de transporte de agua. Ja
em situacdo de baixa disponibilidade de agua no solo, as plantas reduzem a perda de 4gua ao
reduzir a condutancia estomatica, podendo influenciar na manutencéo das espécies (COSTA;
MARENCO, 2014).

Fatores internos e externos tém influenciado na capacidade fotossintética da planta. Os
fatores externos incluem disponibilidade de agua e nutrientes, temperatura, irradiancia e
concentracdo de CO». Ja os fatores internos incluem fatores geneticos propriamente ditos,
espessura da lamina foliar e teor de clorofila (MARENCO et al., 2014). Os organismos
fotossintéticos captam e utilizam a energia solar para oxidar a agua (H20), liberar o oxigénio
(O2) e reduzir o nivel de gas carbdnico (CO2) com intuito de produzir compostos organicos
(acucares). A energia estocada nas moléculas organicas é empregada nos processos celulares
da planta e serve como fonte de energia. A luz solar, agua e gas carb6nico se constitui como
fatores necessarios para a realizagdo da fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2016). A temperatura
afeta os processos fisiologicos das plantas, em altas temperaturas a fotossintese € limitada
pela acdo da rubisco, e a resposta a temperatura reflete em dois processos conflitantes, um é o
aumento da taxa de carboxilacdo e o outro é o decréscimo na afinidade da rubisco por CO>
(TAIZ & ZEIGER, 2016).

O desenvolvimento das plantas é medido pelo acimulo de biomassa, que resulta dos
ganhos de carbono, através da fotossintese. A luminosidade absorvida pelas folhas é usada
para desenvolver gradientes de energia livre que sdo acoplados a numerosos processos como a
fixacdo de CO; e outras rotas metabdlicas dependentes de luz. Porém, as arvores perdem agua
para a atmosfera quando os estdmatos se abrem para fixar dioxido de carbono (CO>) durante a
fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2016). Tal reducdo também é apontada como um fator que
pode ocasionar o decréscimo do metabolismo dos vegetais e uma reorganizacdo de seus
recursos energéticos voltados para a sobrevivéncia (DOBROTA, 2006; LLUSIA et al., 2015).



20

Porém, no intuito de maximizar a absor¢do de CO, enquanto limita a perda de agua, as plantas
desenvolveram adaptacdes para controlar a diminuicdo do potencial hidrico das folhas e
assim, repor a agua perdida para a atmosfera (TAIZ & ZEIGER, 2016).

A transpiracdo é perda de 4gua na forma de vapor pelas plantas. Quando os estdmatos
se abrem, para fixacdo de CO,, automaticamente as plantas perdem agua para atmosfera. Se a
atmosfera é fonte de CO> para os vegetais, os periodos de seca podem desidratar as plantas, e
na tentativa de limitar a perda de agua, elas desenvolvem adaptacdes para suprir essa demanda
(TAIZ & ZEIGER, 2016).

Os fatores do ambiente ndo atuam somente de forma direta sobre a perda de agua, mas
também podem exercer sua acdo indiretamente através do efeito controlador sobre o
comportamento estomatico, como acontece com a luz, a umidade do ar, o vento, as condi¢des
hidricas e térmicas do solo (SEIXAS, 2009). A reducdo da disponibilidade de agua no solo
pode afetar o desenvolvimento das plantas, assim, em situacdo de baixo conteudo hidrico no
solo, as plantas fecham os estbmatos para garantir sua sobrevivéncia, e consequentemente
reduzindo as trocas gasosas para realizacdo das atividades fotossintéticas (TAIZ & ZEIGER,
2016).

Para que a fotossintese ocorra € preciso que haja uma absorcdo de energia radiante
pelos cloroplastos, os pigmentos envolvidos na fotossintese sdo as clorofilas a e b, e 0s
pigmentos acessorios, carotenos e xantofilas (LARCHER, 2006). A clorofila a é o pigmento
utilizado para realizar a fotoquimica (o primeiro estagio do processo fotossintético), enquanto
gue os demais pigmentos auxiliam na absorcéo de luz e na transferéncia da energia radiante
para os centros de reacdo, sendo assim chamados de pigmentos acessorios (STREIT et al.,
2005). Os carotenoides sdo pigmentos amarelos ou alaranjados, mas normalmente sua
coloracdo €& mascarada pelas clorofilas. Esses pigmentos situam-se nas lamelas dos
cloroplastos, em intima associa¢do com as clorofilas, o que permite a transferéncia de energia
para as clorofilas (TAIZ; ZEIGER, 2016).

Segundo Larcher (2006) a deficiéncia de clorofila ocorrer muitas vezes no inicio do
desenvolvimento da folha e no outono. A destruicao se dar também devido a radiacfes muito
fortes ou muito fracas, temperaturas altas, por perdas em relacdo ao abastecimento mineral,

infecces virdticas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de condugéo do experimento

As leituras de dados do experimento foram realizadas na Serra da Rajada, inselberg
localizado entre as rodovias RN 086 e a BR-427, municipio de Carnauba dos Dantas, na
Microrregido do Seridd Oriental, estado Rio Grande do Norte, situado na regido Semiarida do
Nordeste Brasileiro, durante o ano de 2018. As plantas analisadas encontram-se no terco
superior do inselberg, a uma altitude de aproximadamente 370 metros. Posi¢cdo geografica S
6°32 48,77 W 36° 38’ 58,8”.

3.2 Coletas de dados

As plantas encontram-se distribuidas no solo franco arenoso, amostras foram
coletadas amostras préximo as raizes das plantas, nas quais foram obtidos os resultados da
fertilidade do solo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Andlise da fertilidade do solo do local do experimento

P K* Na* H'+AI”® A" Ca? Mg2 SB CTC M.O.
Solo pH
mg/dm3 cmolg/dm?® g/kg

1 7 112,98 308,78 0,05 0,00 000 454 287 525 8,25 32,90
2 71 89,72 190,34 0,07 0,00 0,00 1085 260 14,01 14,01 86,33
3 51 54,66 110,22 0,07 6,96 015 358 195 588 12,85 3044

Para determinacdo do horéario das leituras realizou-se um curso diario, entre as 8 e
16h, sendo efetuadas leituras a cada duas horas, onde foi detectado o periodo de maior
atividade das trocas gasosas entre 10 e 12 horas do dia, com picos da taxa fotossintética
A(umol m?s?) de 4,49 e 3,24, C. flexuosa e L. auriculata respectivamente.

As épocas de coleta de dados foram selecionadas com base na média da pluviosidade
dos ultimos 30 anos, onde foram identificados os meses de menores e maiores indices
pluviométricos. O més de marco foi o que teve o maior indice pluviométrico nos ultimos 30
anos, sendo selecionado como o periodo chuvoso, o més de julho como periodo intermediério
e 0 més de novembro como o periodo mais seco.

O padréo pluviométrico de 2018 foi bastante semelhante a média dos altimos 30 anos,

conforme a figura 4.
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Figura 2: Médias pluviométricas mensais e de temperatura dos ultimos 30 anos
comparadas com o indice pluviométrico do ano de 2018 do municipio de
Carnauba dos Dantas/RN.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Estaces e dados, 2019

3.3 Variaveis fotossintéticas e leitura SPAD

As leituras foram realizadas no periodo de 10:00h as 12:00h a cada quatro meses
mar¢o (periodo chuvoso) , julho (intermediério) e novembro (seco) do ano de 2018, as
variaveis avaliadas foram: taxa de fotossintese assimilagdo de CO, — A (umol m? s?),
concentragdo interna de CO, - Ci (umol mol™), taxa de transpiracdo — E (mmol m? s1),
conduténcia estomatica - Gs(umol m2s™), temperatura da folha - Tleaf (°C) e temperatura do
ar - Tair (°C).

Com bases nestes dados foram calculadas a eficiéncia instantdnea do uso da agua -
AJE (umol CO2/mmol™*H,0), eficiéncia intrinseca do uso da dgua — A/Gs (mmol m?s™*H,0) e
eficiéncia instantanea de carboxilacio - A/Ci (mol H0 m-%s?).

As medidas foram feitas no terco médio das plantas, em folhas saudaveis néo
destacadas e completamente expandidas, com a utilizagdo de um analisador portatil de gés por
infravermelho IRGA (Modelo Li-Cor 6400 XTR).
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Figura 3: Analisador portatil de gas por infravermelho IRGA Modelo Li-Cor 6400 XTR
(A), leitura utilizando analisador portatil de gas por infravermelho IRGA (B).

Para se determinar o teor relativo de clorofila foi utilizado o Clorofilometro Soil Plant

Analysis Development (SPAD — 502, Minolta, Japdo), foram coletadas informacdes sobre o
teor da clorofila A e da clorofila B, com bases nesses dados calculou-se a clorofila total e
relacdo entre a clorofila A e B, as leituras foram realizadas no terco médio das plantas, em

quatro pontos para obtencdo de uma média.
3.4 Déficit de presséo de vapor (DPV)

Durante o periodo das leituras foram coletadas informacdes de temperatura e umidade
do ar, foi utilizado um reldgio termo-higrémetro (Minipa, MT — 241), com intuito de se
calcular o déficit de pressdo de vapor (DPV), primeiro utilizou-se os valores de temperatura
de ar para se determinar a pressdo de saturacdo de vapor d’agua no ar, seguindo método

proposto por Tetens (1930) na equacéo:

e, = 0,6108)(10[2;7_'55—:{|

Onde:

es = presséo de saturagdo de vapor d’agua no ar (kpa);

T = Temperatura do ar (°C).

Para se determinar a pressdo parcial de vapor d’agua no ar, utiliza-se a umidade

relativa do ar e a pressao de saturagdo de vapor d’agua no ar, para isso se utiliza a equagao:

_UR. es
€a = pressao parcial de vapor d’agua (kPa);

UR = umidade relativa do ar (%).
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Com base na diferenca entre a pressdo de saturacao e a pressao parcial de vapor
d’agua no ar é possivel se calcular o déficit de pressdo de vapor d’agua no ar utilizando a
equacao:

DPV = (es—€a)

Onde:

DPV = Déficit de pressao de vapor d’agua no ar (kPa)

O déficit de pressdao de saturacdo de vapor d’agua no ar ¢ uma medida do poder
evaporante do ar, tendo relacéo direta com 0s processos de evaporagao, uma vez que depende
do gradiente de pressdo de vapor entre a superficie evaporante do ar (ALVARENGA et al,
2014).

Tabela 2: Condicdes psicrométricas durante o periodo das leituras.

Variavel Chuvoso Intermedia Seco
ro
DPV — Déficit de Presséo 2,64 2,88 3,9**
de Vapor (kPa)

"*  ** ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente. FV = fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio.
Como podemos observar o déficit de pressdo de vapor aumenta a medida que o
periodo do ano fica mais seco, tabela 3. Apesar da condutdncia estomética aumentar
favorecendo o aumento da transpiracdo, as espécies conseguem manter um controle na

transpiracdo das plantas, contribuindo para o aumento do déficit de pressdo de vapor.

3.5 Analises estatisticas

A andlise foi baseada no Delineamento Inteiramente Casualizado — DIC, com medidas
repetidas no tempo. Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade. A analise foi realizada no

programa estatistico R, usando o pacote ExpDes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Trocas gasosas

Houve uma variacdo nas médias de taxa de fotossintese (A), condutancia estomatica
(Gs) e transpiracdo (E) de 5% de probabilidade e 1% de probabilidade na taxa de
concentracdo de carbono interno (Ci), quando estas foram comparadas nas diferentes épocas
durante 0 ano de 2018, mostrando que a época do ano interfere significamente na
ecofisiologia das espécies estudadas. A concentracdo carbono interno (Ci) também apresentou
diferenca nas médias de 5% de probabilidade quando comparadas as médias entre as duas
espécies Luetzelburgia auriculata e Cynophalla flexuosa (Tabela 1).

As médias da eficiéncia do uso da agua e da eficiéncia de carboxilagdo ndo diferiram
estatisticamente quando comparadas entre as espécies L. auriculata e C. flexuosa, mas houve
diferenca estatistica de 5% de probabilidade pelo teste F entre as épocas chuvosas,
intermediaria e seca. Ja a eficiéncia intrinseca do uso da agua variou tanto entre as espécies
como entre as épocas do ano, variando 5% e 1% de probabilidade, respectivamente .

As temperaturas da folha e do ar entre as espécies variaram 5% e 1% de probabilidade
respectivamente, enquanto que entre épocas variaram a 1% de probabilidade pelo teste F. A
diferenca entre a temperatura da folha (°C) e a temperatura do ar (°C) ndo diferiram

estatisticamente.



Tabela 3: Tabela da anélise de variancia Anova, taxa fotossintética (A), condutancia estomética(Gs), concentragdo interna

de CO:2 (Ci), transpiracao (E), eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E), eficiéncia intrinseca do uso da agua
(A/Gs), eficiéncia de carboxilagcdo (A/Ci), temperatura da folha(Tleaf), temperatura do ar (Tair), diferenca entre

temperatura da folha e do ar (Tleaf — Tair).

QM
Fv GL
A Gs Ci E A/E A/Ci A/Gs Tleaf Tair
Esp 1310,0000™ 0,0002™ 19041* 2,1829"™ 17,5760™ 0,000219™ 8234,7* 19,915* 14,1445**

Epo 37,2310* 0,0150* 55593** 159,0250* 73,9410* 0,001149* 22047,7** 41,413** 28,7600**
Esp*Epo 7,9280™ 0,0007™ 8972"™  1,4052"™ 0,7052"™ 0,000393™ 3180,8™ 0,230 0,4765

Errob 16 6,1270 0,0032 3935 2,8242 0,3990 0,000228  1593,7 1,856 0,3222

1

Erro a 8 11,3180 0,0012 3491 0,8719 0,4439 0,000255  1118,2 2,998 0,7998
2
2

Total 29

CV1 (%) 78,99 52,18 27,24 36,57 33,77 68,42 36,01 4,98 2,58
CV 2 (%) 58,12 85,98 28,92 65,82 32,02 64,69 42,99 3,92 1,64

s *, ** ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. FV = fonte de variacdo; GL = grau de
liberdade; QM = quadrado médio.

26
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Com bases nas leituras foram observadas variagdes sazonais na taxa fotossintética (A),
concentracdo de carbono interno (Ci) condutancia estomatica (Gs), e transpiracdo (E) nos
individuos de C. flexuosa e L. auriculata durante os periodos chuvoso, intermediario e seco.
Quanto a taxa fotossintética (A) entre as espécies nao houve diferenca estatistica, mostrando
que o comportamento das espécies foi igual no decorrer do ano de 2018. A taxa fotossintética
(A) variou entre os periodo intermediario (6,45 pmol m2 s1) e o periodo seco (2,88 pmol m
s1), durante a leitura no periodo chuvoso o tempo estava parcialmente nublado interferindo na
taxa fotossintéticas das espécies.

Pesquisa realizada por Figueiredo (2016) detectou variagdes sazonais na condutancia
estomatica (Gs), taxa fotossintética (A), e eficiéncia do uso da agua nos individuos de C.
flexuosa, as alteracBes na conduténcia estomatica (Gs) apresentaram correlacdo moderada
com mudancas na taxa de fotossintese (A). Além disso, durante o periodo mais seco a C.
flexuosa apresentou forte controle estoméatico com reducéo na Gs e A.

Com base nos diferentes periodos é possivel perceber que had uma reducdo
significativa na concentra¢do de CO, quando comparamos o0s periodos chuvoso (298,75 pmol
mol?), intermediario (199,11umol mol™) e seco (152,85umol mol™), figura 6b.

Pode-se observar nas Figuras 6 e 7 que a taxa fotossintética (A) apresenta correlacao
com as mudangas nas taxas de concentracdo interna de CO. (Ci) e transpiracdo(E), mas
qguando se compara com a condutancia estomatica (Gs), € inversamente proporcional,
diferenciando da pesquisa realizada por Figueiredo (2016) onde foi detectado que as
alteracBes na condutancia estomatica (Gs) apresentaram correlacdo moderada com mudancas
na taxa de fotossintese (A).

As folhas possuem uma cuticula quase impermeavel a agua, sendo que a maior parte
da sua transpiracdo resulta da difusdo de vapor d’agua através das fendas estomaticas, estas
fendas proporcionam uma rota baixa de resisténcia para 0 movimento de difusdo dos gases
através da epiderme e da cuticula, nestas fendas ocorrem mudancas chamadas de resisténcia
estomatica que € importante para regulacdo da perda de agua pela planta e para o controle da
taxa de absorcdo de dioxido de carbono necessaria a fixacdo continuada de CO; durante a
fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2016).
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Figura 4: Taxa fotossintética (A) nos periodos chuvoso, intermediario e seco durante

0 ano de 2018(a); concentragdo interna de CO2 (Ci) nos periodos chuvoso,

intermediario e seco durante o ano de 2018(b). Médias seguidas de mesma
letra minudscula néo diferem pelo de teste Tukey, a 5% de probalidade.
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E possivel observar que a condutancia estomatica (Gs) aumenta no periodo mais seco,

enquanto que a transpiracdo (E) a medida que o tempo fica mais seco ela diminui (Figura 7).

Mas apenas a transpiracdo difere estatisticamente entre os periodos chuvoso e seco. Este fato

vai de encontro com o que relataram Lu e Zhang (1999), onde eles afirmam que o estresse

hidrico é o responsével pela diminui¢do da taxa de transpiragdo das folhas, ocasionada pela

reducdo da conduténcia estomatica.

Figura 5: Condutancia estomatica (Gs) nos periodos chuvoso, intermediario e seco
durante o ano de 2018(a); transpiracéo (E). Médias seguidas de mesma letra
minudscula ndo diferem pelo de teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Apesar de diferirem entre os periodos chuvoso, intermediario e seco, as taxas de
condutancia estomatica (Gs) e transpiracdo (E) sdo estatisticamente iguais entre as espécies,
concluindo que as espécies se comportam igualmente nas diferentes epocas.

No periodo chuvoso hd uma moderada taxa de fotossintese (A), com elevadas taxas de
concentracdo de CO- e transpiracdo (E), e baixa taxa de condutancia estomética (Gs), no
periodo intermediario a taxa de fotossintese se eleva, mas ha uma reducdo nas demais taxas.
Quando comparamos com o periodo considerado mais seco observamos que a condutancia

estomatica se eleva e todas as demais variaveis diminuem.

Figura 6: Eficiéncia instantanea do uso da agua - A/E nos
periodos chuvoso, intermediario e seco durante o ano
de 2018. Médias seguidas de mesma letra minudscula
ndo diferem pelo de teste Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Ao se comparar a eficiéncia de instantanea do uso da agua nos diferentes periodos do
ano podemos observar a taxa de eficiéncia de instantdnea do uso da &gua que no periodo
chuvoso foi de 0,98 umolCO2/mmol™*H,0, bem menor quando comparamos com 0s periodos

intermediario com 2,51 pmolCOz/mmol*H20 e o seco com 2,43 pmolCO2/mmol2H;0,
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concluindo que as espécies tendem a otimizar a utilizacdo da &gua nos periodos de menor
disponibilidade ou até mesmo de escassez de agua.

Eficiéncia intriseca do uso da dgua (A/Gs) quando comparada nos diferentes periodos
as plantas tendem a ter uma maior eficiéncia intrinseca do uso da agua no periodo

intermediario e seco (Figura 9).

Figura 7: Eficiéncia intriseca do uso da agua — A/Gs (mmol
m?stH20) nos periodos chuvoso, intermediario e
seco durante o ano de 2018. Meédias seguidas de
mesma letra minuscula ndo diferem pelo de teste
Tukey, a 5% de probabilidade.
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Eficiéncia de carboxilagdo é a velocidade que o CO. fixado é processado, sendo
limitada principalmente pela quantidade e atividade enzimatica e pela disponibilidade de COy,
h& também outros fatores que influenciam na eficiéncia de carboxilacdo, entre eles estdo, a
concentracdo do aceptor, temperatura, grau de hidratacdo do protoplasma, suprimento de
substancias minerais e grau de desenvolvimento e atividade da planta (LARCHER, 2006).

Quando se compara a eficiéncia instantanea de carboxilacdo entre as épocas do ano,
observa-se que houve um aumento no periodo intermediario (0,075 mol H20 m-%7) em

relagdo aos periodos chuvoso (0,013 mol H.0 m-?s) e seco (0,025 mol H,0 m-2s?),
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Figura 8: Eficiéncia instantanea de carboxilagdo — A/Ci nos
periodos chuvoso, intermediario e seco durante o
ano de 2018. Médias seguidas de mesma letra
minuscula ndo diferem pelo de teste Tukey, a 5%
de probabilidade.
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A temperatura altera todas as reagdes bioquimicas da fotossintese até mesmo a
integridade da membrana dos cloroplastos (TAIZ & ZEIGER 2016). Quando se tem uma
temperatura supra-6tima, a relacdo CO2/02 é modificada a favor do oxigénio, diminuindo o
trabalho da RuBP carboxilase/oxigenasse, em temperaturas muito elevadas ocorre uma total
desorganizacdo entre as reagbes do metabolismo do carbono e o transporte de material,
retardando os processos fotoquimicos acarretando um declinio na fotossintese (LARCHER,
2006).

Segundo Taiz e Zeiger (2016) as plantas possuem caracteristicas plasticas em suas
adaptacOes a temperatura, e suas temperaturas fotossintéticas consideradas étimas possuem
fortes componentes genéticos e ambientais. Por exemplo, plantas herbaceas e arvores de
regibes quentes tem maiores ganhos fotossintéticos entre as temperaturas de 25-35°C
(LARCHER, 2006).

As temperaturas das folhas diferiram entre as espécies, a L. auriculata com uma média
de 35,6°C, uma diferenca de 1,6° quando comparada com a média da C. flexuosa de 34,0°C.

Quando comparamos as temperaturas das folhas nas diferentes épocas do ano

observamos que permanecem estatisticamente iguais entre as épocas chuvosa (33,1°C) e
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intermediaria, diferindo da época seca atingindo uma média de 37.0°C. As temperaturas do ar
variam entre as diferentes épocas aumentando gradativamente do periodo chuvoso até o seco,

figura 11.

Figura 9: Temperatura da folha — Tleaf (°C) das espécies C. flexuosa e L. auriculata nos
diferentes periodos de 2018(a), Temperatura da folha — Tleaf (°C) nos periodos
chuvoso, intermediario e seco durante o ano de 2018(b). Temperatura do ar —
Tair (°C) das espécies C. flexuosa e L. auriculata nos diferentes periodos de
2018(c), temperatura do ar — Tair (°C) nos periodos chuvoso, intermediario e
seco durante o ano de 2018(d). Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo
diferem pelo de teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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A clorofila A apresentou diferenca entre as espécies de 5% e de 1% de probabilidade
entre os periodos chuvoso, intermediario e seco. Os teores de clorofila B e clorofila Total e a
relacdo entre a clorofila A e B variaram a 1% de probabilidade entre as espécies e entre 0s
periodos, tabela 2.

As clorofilas desempenham um papel importante na fotossintese, sendo as principais
responsaveis pela captacdo de energia luminosa (TAIZ & ZEIGER, 2016). A deficiéncia

hidrica pode ocasionar degradacédo tanto da clorofila A como da clorofila B, podendo levar a
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foto-inibicdo e diminuicdo da eficiéncia fotossintética, além de afetar outros processos

celulares como a divisdo e expansdo celular (LONG et al., 1994).

Tabela 4: Analise de variancia Anova, — teor de clorofila A (CloA), teor de
clorofila B (CloB), clorofila total (CloT) e relagdo entre a
clorofila A e B (CIoA/B).

FV GL oM
CloA CloB CloT CloA/B
Esp 1 134,41* 105,28** 477,60** 43,16**
Erro a 8 19,65 3,57 35,26 0,14
Epo 2 81,69** 58,36** 276,27** 26,65**
Esp*Epo 2 33,02 4,52" 54,42™ 0,14
Errob 16 11,25 3,78 21,61 0,22
Total 29
CV 1 (%) 14,11 18,61 14,29 11,19
CV 2 (%) 10,68 19,16 11,19 14,35

ns* ** ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

FV = fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio.

Os maiores teores de clorofila A e B foram encontrados na C. flexuosa em torno de
12,5% e 31,2% respectivamente quando comparados com o0s teores da L. auriculata,
indicando que a C. flexuosa é mais resistente ao estresse hidrico que a L. auriculata. Durante
os periodos chuvoso e intermediario os teores de clorofila A e B ndo diferem estatisticamente,
sendo que no periodo seco hd uma reducado nestes teores principalmente da clorofila B (Figura
12).



Figura 10: Clorofila A das espécies C. flexuosa e L. auriculata nos diferentes periodos
de 2018(a), clorofila A nos periodos chuvoso, intermediario e seco durante o
ano de 2018(b). Clorofila B das espécies C. flexuosa e L. auriculata nos
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Quando se faz a interacdo do teor de clorofila A entre as espécies observa-se que elas

se comportam igualmente nos periodos chuvoso e intermediario, sendo que no periodo seco

h& uma reducdo significativa no teor de clorofila A da L. auriculata comparada com a C.

flexuosa. J& na interacdo do teor de clorofila B entre as espécies no periodo chuvoso ndo ha

diferenca estatistica, em contrapartida o teor de clorofila B sdo menores na L. auriculata

quando comparados com teor presente na C. flexuosa.

A clorofila total e a relagédo da clorofila A/B diferem estatisticamente entre as espécies.

A clorofila total da C. flexuosa é 17% maior que na L. auriculata, ja quando comparamos a

relacdo da clorofila A/B a C. flexuosa apresenta uma relagdo menor em relagcdo a L.

auriculata, figura 16. Ao observarmos o teor de clorofila total e a relacdo clorofila A/B nos

periodos chuvoso e intermediario nao se diferenciam, ambos se diferenciam no periodo seco,

onde ha uma reducéo da clorofila total e hd uma maior relagéo clorofila A/B.
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Figura 11: Clorofila total das espécies C. flexuosa e L. auriculata nos diferentes
periodos de 2018(a), clorofila total nos periodos chuvoso, intermediario e
seco durante o ano de 2018(b). Relagéo clorofila A e clorofila B —
CloA/CloB das espécies C. flexuosa e L. auriculata nos diferentes
periodos de 2018(c), relagdo clorofila A e clorofila B — CloA/CloB nos
periodos chuvoso, intermediario e seco durante o ano de 2018(d). Médias
seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem pelo de teste Tukey, a
5% de probabilidade.
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Ao se observar a interacdo da clorofila total e da relacdo clorofila A/B, as espécies ndo
se diferenciam estatisticamente no periodo chuvoso, mas a medida que o periodo fica seco as

espécies se comportam diferentemente.
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5 CONCLUSOES

1. As espécies C. flexuosa e L. auriculata, otimizam a producdo de reservas no periodo
chuvoso, atraves das concentragdes elevadas de CO> quando chegam ao periodo mais seco as
espécies tendem a baixar suas atividades ecofisioldgicas.

2. Com base nas eficiéncias instantanea e intrinseca do uso da agua concluimos que as
espécies estudadas potencializam o uso da 4gua nos periodos mais secos do ano.

3. O aumento das temperaturas das folhas e do ar, bem como a variacdo dos teores de clorofila
A e B nos periodos mais secos, contribuem para a diminuicdo dos processos fisioldgicos da C.
flexuosa e L. auriculata.

4. O aumento do déficit de pressdo de vapor nos periodos mais secos ndo interfere na

transpiracdo das espécies.
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