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FERREIRA, J. T.A. Trocas gasosas foliares de espécies de plantas leguminosas e nao-
leguminosas cultivadas em ambiente semiarido. 2020. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Federal da Paraiba, Areia, Paraiba. 49p.

RESUMO GERAL

A regido semiarida por suas caracteristicas climaticas pode fazer com que as plantas se
comportem de formas variadas de acordo com as condi¢cGes do ambiente e com respostas
diferentes ao longo do dia. O objetivo com o trabalho foi avaliar as trocas gasosas foliares pelo
método do curso diario de plantas leguminosas e ndo leguminosas na regiao semiarida em um
experimento com trés blocos casualizados e dez tratamentos (Crotalaria juncea L., C.
spectabilis Roth, C. ochroleuca G. Don., Canavalia ensiformes (L.) DC., Dolichos lablab L.,
Mucuna pruriens (L.) DC., Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey e Brachiaria
decumbens Stapf), Pennisetum americanum (L.) R.Br.), Stilozobium aterrimum Piper and
Tracy. As avaliacGes foram feitas seguindo o método do curso diario, sucessivamente nos
horarios de 8:00-10:00, 10:00-12:00, 12:00-14:00,14:00- 16:00 e 16:00-18:00 horas. As
variaveis analisadas foram para temperatura, condutancia estomatica, concentracao interna de
gas carbbnico, relacdo entre concentracdo interna e externa de gas carbonico, assimilacéo
liquida de CO2, transpiracéo, eficiéncias no uso da agua, intrinseca do uso da agua e de
carboxilacdo em funcdo dos horéarios de avaliacGes e das espécies. As espécies C. juncea, C.
ochroleuca e C. spectabilis da familia Fabaceae apresentaram 0s maiores valores para
assimilacdo liquida de CO2 nas condi¢fes ambientais da area, 0s horarios 08:00-10:00 e 10:00-
12:00 apresentaram 0s maiores valores na taxa de assimilacdo liquida, as espécies B.
decumbens, P. americanum e C. juncea foram mais eficientes na utilizagdo da agua.

Palavras chave: respostas fotossintéticas; plantas leguminosas; plantas de cobertura.



FERREIRA, J. T.A. Leaf gas exchange of leguminous and non-leguminous plant species
grown in a semiarid environment. 2020. Dissertation (Master's in Agronomy) — Federal
University of Paraiba, Areia, Paraiba. 49p.

ABSTRACT

The Regido semiarid region due to its climatic characteristics can make the plants behave in
different ways according to the conditions of the environment and with different responses
throughout the day. The objective of the work was to evaluate leaf gas exchange using the daily
course method of leguminous and non-leguminous plants in the semi-arid region of Paraiba in
an experiment with three randomized blocks and ten treatments (Crotalaria juncea L., C.
spectabilis Roth, C. ochroleuca G. Don., Canavalia ensiformes (L.) DC., Dolichos lablab L.,
Mucuna pruriens (L.) DC., Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey e Brachiaria
decumbens Stapf), Pennisetum americanum (L.) R.Br.), Stilozobium aterrimum Piper and
Tracy. Assessments were made using the daily course method, successively at the hours of 8:
00-10: 00, 10: 00-12: 00, 12: 00-14: 00,14: 00-16:00 and 16:00 -18: 00 hours. The variables
analyzed were for temperature, stomatal conductance, internal concentration of carbon
dioxide, relationship between internal and external concentration of carbon dioxide, net CO2
assimilation, transpiration, water use efficiencies, intrinsic use of water and carboxylation as a
function of evaluation and species schedules. The species C. juncea, C. ochroleuca and C.
spectabilis of the Fabaceae family showed the highest values for net CO2 assimilation in the
environmental conditions of the area, the hours 8: 00-10: 00 and 10: 00-12: 00 higher values
in the liquid assimilation rate, the species B. decumbens, P. americanum and C. juncea were
more efficient in the use of water.

Keywords: photosynthetic responses; leguminous plants; cover plants.
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1 INTRODUCAO GERAL

A agricultura € uma atividade milenar que com o passar dos anos sofreu transformacdes,
com a finalidade de otimizar a producdo e produzir mais alimento, tendo em vista a demanda
crescente devido ao aumento da populacdo mundial (GARE et al., 2020). Porém, o intenso uso,
atrelado a um mau gerenciamento dos recursos naturais, vem acarretando graves problemas de
degradacdo do ambiente, e assim tem-se vista como primeiro plano a obtencéo de rentabilidade
e lucratividade agricola, deixando de lado o equilibrio ambiental, o que afeta drasticamente a
relagdo solo-agua-planta-atmosfera.

Esses problemas sao sentidos de forma mais intensa pelos agricultores familiares, ja que
possuem um menor poder aquisitivo, levando-os a recorrer a sistemas alternativos para que
viabilizem os custos de sua producdo (MICU et al., 2022). Torna-se necessaria a ado¢do de
medidas que proporcionem a producéo de alimentos buscando-se ao mesmo tempo diminuindo
os efeitos de degradacédo dos solos gerados ao longo das ultimas décadas (VIEIRA et al., 2019).

Os adubos verdes tém ressurgido no final do Gltimo século XX e comeco do século XXI
como alternativa viavel, voltando assim a ter sua importancia reconhecida pelos produtores
rurais (ARAUJO et al., 2019. As respostas mediante as trocas gasosas entre a planta e o
ambiente, e de crescimento sdo informacdes que proporcionam uma melhor tomada de decisao
quando o objetivo é obter ganhos produtivos aliados a racionalidade no uso dos recursos
naturais e equilibrio ambiental (DANTAS et al., 2021).

As plantas da familia Leguminosae se destacam por sua utilizacdo como adubos verdes
devido a efeitos benéficos, principalmente fixacao de nitrogénio. Além disto pode- se destacar
seus efeitos na cobertura vegetal, melhorando atributos quimicos e bioldgicos (MELO et al.,
2019; MARSHALL et al.,, 2020). Assim, este grupo de plantas vem sendo estudado
principalmente em sucessao ou consorcio com espécies de culturas anuais ou perenes em areas
de producdo (SHEKINAH, 2018; ARAUJO, 2019). Além destas as ndo- leguminosas como por
exemplo as gramineas sao utilizadas pois oferecem uma cobertura satisfatria do solo e melhoria

na atividade microbiana, além de fornecer renda extra no periodo entressafra (AMORIM, 2020.



O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho fisioldgico de dez especies vegetais
de cobertura leguminosas e ndo-leguminosas no Regido semiarida em regido semiarida, de
acordo com as suas trocas gasosas foliares, estimando o periodo de valores méaximos de

absorcéo e correlacionando-os com a producdo de biomassa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PLANTAS DE COBERTURA

A partir das décadas de 1980 e 1990 intensificaram-se estudos sobre a retomada e
importancia das plantas de cobertura (WEZEL et al., 2014), levando em consideragédo
principalmente a diminuicao dos custos e melhoria nutricional dos solos, visto que agricultores
familiares ndo conseguiam se inserir no meio produtivo devido ao seu menor poder aquisitivo.
As melhorias com a utilizacdo dessas plantas dizem respeito principalmente aos atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos com a disponibilizacdo de nutrientes, a melhoria na estrutura do
solo (TRAIL et al., 2019; SALOMAO et al., 2020), atrelado também ao manejo das plantas
espontaneas e o cultivo consorciado com uma cultura econémica principal (ARAUJO et al.,
2019).

Na tomada de decisdo por espécies de plantas a serem utilizadas para cultivo deve- se
tomar cuidado com a adaptacdo das espécies ao clima e solo da regido, além de sua
produtividade e facilidade no manejo (IASTREMSKI et al., 2021). No contexto da utilizacdo
de plantas de cobertura e adubos verdes se destacam as leguminosas devido a fixacdo de
nitrogénio (através da simbiose com bactérias fixadoras do N atmosférico) quando comparadas,
por exemplo, com as gramineas que também sdo utilizadas para cobertura (DANTAS et
al.,2019). Alem disso, as leguminosas se destacam também devido a uma decomposi¢do mais
rapida o que favorece a liberacdo e mineralizacdo de nutrientes, controle de alguns patégenos
bem como possibilitar uma semeadura mais rapida de culturas de sucessdo (NETO et al., 2018;
SHEKINAH et al., 2018).

Com a finalidade de obter sustentabilidade agricola, aliado a um custo compativel com
as condicOes financeiras a adocdo de medidas torna-se necessaria (JESUS et al., 2019). Nesse
contexto, a utilizacéo de plantas de cobertura como adubos verdes tem se tornado uma opgéo,
visto que além da funcdo de protecdo do solo, propiciam a disponibilidade e ciclagem de

nutrientes e aumento da matéria seca (NUNES et al., 2020).

2.1.1 Leguminosas perenes e anuais utilizadas como plantas de cobertura

Na utilizacdo de plantas de cobertura como adubos verdes destacamos as familias das
leguminosas (Fabaceae), que possuem boa capacidade de fixam nitrogénio atmosférico e
incorporagdo ao solo, além de sua capacidade em realizar simbiose com bactérias,

especialmente do género Rhizobium, tornando-se um suprimento de Nitrogénio para as culturas
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(SOARES et al., 2019).

Para utilizagdo das plantas de cobertura, alguns aspectos séo relevantes, principalmente
0s processos de adaptacdo das especies as diferentes condi¢bes edafoclimaticas, além disto, a
acessibilidade das sementes para a semeadura, a facilidade de manejo e os custos financeiros.
(BARBOSA et al., 2020). Estas espécies podem ser utilizadas sozinhas ou em consorcios com
Fabaceae, buscando-se um melhor aproveitamento na reposicdo de Nitrogénio no solo, e a
elevacdo da produtividade (CAMPQOS, 2019).

No contexto da agricultura nacional, existem inUmeras espéecies com potencial para
plantas de cobertura, caso das familias Poaceae e Cruciferas, entretanto, estudos demonstram
que as leguminosas possuem destaque devido a caracteristicas como a boa relacdo C/N,
sobretudo no periodo de florescimento, uma rapida decomposicao favorecendo a mineralizagédo
e liberacdo de nutrientes e a simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, o que
possibilita a dispensa da adubacdo nitrogenada mineral (FREITAS et al., 2020).

Alguns trabalhos ja foram desenvolvidos mostrando a eficacia das espécies pertencentes
a essa familia, indicando um ganho na producdo de fitomassa e acimulo e liberacdo de
nutrientes, principalmente de nitrogénio e potassio, reduzindo os riscos de lixiviacdo , ja
que como caracteristica destaca-se seu rapido crescimento e estabelecimento no campo, mesmo
quando submetidas a condi¢Bes com altas temperaturas como € o caso das regides tropicais
(SILVA et al., 2021).

2.1.2 Leguminosas anuais

Na familia das leguminosas (Fabaceae), de caracteristicas anuais, cabe um destaque as
espécies do género Crotalaria, que sdo destaque na utilizacdo como plantas de cobertura. Estas
em geral sdo arbustivas, de crescimento determinado e sementes de tamanho reduzido com
formato parecido ao de um rim, pode-se destacar as espécies C. juncea e C. spectabilis, as
mesmas possuem caracteristicas que as credenciam como a boa adaptacao a solos de reduzida
fertilidade (FRASCA et al.,, 2023), sendo vistas em muitos lugares como espécies
“melhoradoras” Cabe destacar outras espécies que também sdo utilizadas em menor escala
como C. breviflora, C.ochroleuca, C. grantiana, C. mucronata e C. paulina.

Outras espécies de grande utilizacdo como plantas de cobertura sdo as do género
Mucuna, que possuem alta capacidade de fixacdo de N e de ciclagem de outros nutrientes, e

tambem s&o consideradas espécies melhoradoras dos solos, vale destacar seu efeito competitivo
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sobre plantas infestantes que sdo suprimidas pelo sombreamento devido ao seu rapido
crescimento, as representantes sao: mucuna-preta, mucuna-and, mucuna-cinza, mucuna-rajada e
mucuna-verde (DIAS et al., 2021). Porém, o destaque fica para a mucuna-preta devido a sua
boa adaptacdo, rapido crescimento e alta producdo de biomassa verde, sendo bem utilizada na
alimentacdo animal (NETO et al., 2018; SOUZA et al., 2018).

Diversos trabalhos vém sendo realizados com essa espécie para facilitar o seu manejo,
e consequentemente, um melhor efeito nos atributos do solo (QUEIROZ et al., 2019). Além
destas, a Canavalia ensiformes tem sido utilizada como planta de cobertura pela sua boa
adaptacéo a solos de baixa fertilidade, e a sua eficiéncia na cobertura do solo (SANTOS et al.,
2021).

2.1.3 Leguminosas perenes

A soja perene € uma das principais espécies da familia Fabaceae utilizadas como plantas
de cobertura vegetal permanente, sendo utilizada no cultivo intercalado com algumas espécies
forrageiras e também culturas perenes, tanto como forragem para animais pois apresenta alta
producdo de biomassa (MORAIS et al., 2017).

Vale destacar que no contexto de plantas leguminosas perenes usadas como plantas de
cobertura, a espécie Dolichos lab lab tem sido estudada (NETO et al., 2018; NIZ et al., 2018)
é uma planta rasteira e seu habito de crescimento é indeterminado; os estudos sobre esta espécie
estéo relacionados devido principalmente ter uma boa producdo de biomassa e se desenvolver
bem mesmo a temperaturas mais altas (ADAMI et al., 2021).

2.1.4 Nao-leguminosas utilizadas como plantas de cobertura

Para uso como plantas de cobertura pode-se destacar duas familias além das
leguminosas, sdo estas as gramineas e as cruciferas, e dentro destas algumas espécies sdo de
ciclo anual e perene, estas espécies desempenham um bom papel no que diz respeito a cobertura
do solo, e suas raizes profundas atuam no processo de descompactacdo do solo, além de muitas
delas como o milho e o trigo fornecem uma renda extra devido a colheita dos gréos e na obtencéao
de subprodutos.( FARELEIRA et al., 2022).

Em gramineas pode-se evidenciar os estudos sobre muitas espécies a exemplo da
Brachiaria (Brachiaria decumbens), milheto (Pennisetum americanum L.), milho (Zea mays),
aveia-preta (Avena sativa), sorgo (Sorghum bicolor) e trigo (Triticum); ja na familia das

cruciferas destaca-se o nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.) (REIS et al., 2019).
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2.1.5 Nao-leguminosas anuais e perenes usadas como plantas de cobertura

No cultivo consorciado ou na entressafra, vale o destaque para algumas plantas de
cobertura de ciclo mais rapido ocorrendo no periodo méximo menor que um ano, e vale ressaltar
dentre essas plantas algumas ndo-leguminosas como € o caso da aveia-preta, nabo-forrageiro,
milheto, milho e sorgo (BERTOLINO et al.,2021).

A especie milheto possui caracteristicas importantes como uma boa toleréncia a
estresses abidticos como seca, salinidade, temperatura elevada, e por isto é consideravelmente
importante para as regides semiarida (DUDHATE et al., 2018). As demais espécies também sao
amplamente estudadas e respostas positivas quanto ao seu uso como plantas de cobertura devido
principalmente a producdo de biomassa e reestruturacdo dos solos (LIMA et al., 2020). A
utilizacdo de algumas nédo-leguminosas perenes como Brachiaria utilizadas em consorcio ou
ndo com outras espécies (ARRUDA et al., 2023), é vista, com bons olhos j& que resultados
como OLIVEIRA et al. (2019) demonstraram que elas sdo capazes de absorver formas de
fésforo ndo detectadas pelos métodos tradicionais de analise de solo, tornando-o disponivel para
as culturas em sucessdo. SILVA et al. (2018), constatou um aumento de 18% na produtividade
de gréos de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) com o uso de Brachiaria brizantha cv. Marandu, como

planta de cobertura gracgas ao incremento nos teores de P nas folhas do feijoeiro.

2.2 TROCAS GASOSAS EM PLANTAS LEGUMINOSAS E NAO-LEGUMINOSAS

Diferentes condicdes climaticas, implicam em respostas fisioldgicas das plantas, e, por
isso, os estudos relacionados as trocas gasosas sao primordiais para facilitar o processo de
tomada de decisdo no campo visando a escolha das espécies. As plantas em diferentes estagios
de desenvolvimento e sob condicdes como por exemplo de altas temperaturas ou estresse
hidrico podem alterar seu aparato fotossintético (OZLU et al., 2022). Cabe destacar que as
diferentes disponibilidades de agua podem afetar diretamente o processo fotossintético, a agua
é necessaria na liberacédo de protons e elétrons da etapa fotoquimica, na regulacéo da abertura e
fechamento estomatico, o que possibilita a absorcéo de CO2 e a mobilizacéo de fotoassimilados
nas plantas (ARAUJO et al., 2018). Nesse contexto, respostas como a reducéo da area foliar,
abscisdo foliar, fechamento estomatico, crescimento radicular, reducdo da fotossintese e
aumento da deposicédo de cera foliar podem ser vistos em plantas sob estresse (TAIZ et al.,
2017).

As taxas fotossintéticas estdo intimamente relacionadas ao metabolismo fisioldgico das
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plantas, e seu comportamento tende a variar de acordo com as condi¢des ambientais, (FELIPPE
et al., 2020). Uma das respostas positiva no uso de plantas de cobertura é a producdo de
biomassa, e isto esta intimamente ligado aos produtos da fotossintese (VISHWAKARMA, et
al., 2021).

A resposta das plantas aos fatores bidticos a abidticos tem sido fonte de pesquisa para
entender o seu comportamento quando expostas a eventos desfavoraveis, tais como em seca,
inundacdo, compactacao do solo, dentre outros fatores. Estudos com a utilizagéo de plantas néo-
leguminosas tém mostrado sua eficacia no que diz respeito a eficacia tanto na parte nutricional,
como nas caracteristicas fisicas e bioldgicas no solo (ARAUJO, 2020) As caracteristicas
adaptativas de algumas espécies como o P. americanum e espécies de brachiarias se mostram
promissoras devido suas caracteristicas adpativas a regides de uma menor disponibilidade de
agua (COSTA, 2020; LOPES, 2020).

Em forrageiras pode-se notar que para a sua sobrevivéncia a planta pode alterar
caracteristicas morfologicas e fisiologicas como fechamento estomatico, aumento da
profundidade das raizes, ajuste osmotico, diminuicdo do didmetro dos estdbmatos, dentre outros
(VISHWAKARMA et al., 2021). Em seu trabalho, Melo et al. (2019) verificaram que plantas
de cobertura da familia Leguminosae em destaque a espécie C. juncea reflitam uma maior
adaptabilidade a condi¢Bes de zona Umida da regido semiérida brasileira em relacdo as taxas

fisioldgicas.
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TROCAS GASOSAS FOLIARES DE ESPECIES DE PLANTAS
LEGUMINOSAS E NAO-LEGUMINOSAS CULTIVADAS EM AMBIENTE
SEMIARIDO

RESUMO

A regido do Regido semiarida € caracterizada por fatores climaticos como variacdo de
temperatura e chuvas durante o ano, fazendo com que as plantas tenham desempenhos
fisioldgicos distintos. O objetivo do trabalho foi avaliar as diferentes respostas fisioldgicas
de plantas leguminosas e ndo leguminosas na regido do Regido semiarida em um
experimento com trés blocos casualizados e dez tratamentos (Crotalaria juncea L., C.
spectabilis Roth, C. ochroleuca G. Don., Canavalia ensiformes (L.) DC., Dolichos lablab
L., Mucuna pruriens (L.) DC., Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey e
Brachiaria decumbens Stapf), Pennisetum americanum (L.) R.Br.), Stilozobium aterrimum
Piper and Tracy. As avaliagbes foram feitas seguindo o método do curso diério,
sucessivamente nos horarios de 8:00-10:00, 10:00-12:00, 12:00-14:00,14:00- 16:00 e
16:00-18:00 horas. As variaveis analisadas foram para temperatura, condutancia estomatica,
concentracdo interna de gas carbonico, relacdo entre concentragdo interna e externa de gas
carbonico, assimilagéo liquida de CO, transpiragdo, eficiéncias no uso da agua, intrinseca
do uso da agua e de carboxilacdo em funcdo dos horérios de avaliaces e das espécies.As
espécies C. juncea, C. ochroleuca e C. spectabilis da familia Fabaceae apresentaram os
maiores valores de assimilacdo liquida de CO2 nas condi¢cBes ambientais da area, os
horarios 08:00-10:00 e 10:00-12:00 apresentaram os maiores valores na taxa de assimilacdo
liquida, as espécies B. decumbens, P. americanum e C. juncea foram mais eficientes na
utilizacdo da agua.

Palavras-chave: respostas fotossintéticas; plantas de cobertura; leguminosas.
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FOLIAR GAS EXCHANGE OF LEGUMINOUS AND NON-LEGUMINOUS PLANT
SPECIES GROWN IN SEMI-ARID ENVIRONMENTS

ABSTRACT

The Regido semiarida region is characterized by climatic factors such as temperature
variation and rainfall during the year, causing the plants to have different physiological
performances. The objective of the work was to evaluate the different physiological
responses of leguminous and non-leguminous plants in the Brejo region of Paraiba in an
experiment with three randomized blocks and ten (Crotalaria juncea L., C. spectabilis
Roth, C. ochroleuca G. Don., Canavalia ensiformes (L.) DC., Dolichos lablab L., Mucuna
pruriens (L.) DC., Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey e Brachiaria decumbens
Stapf), Pennisetum americanum (L.) R.Br.), Stilozobium aterrimum Piper and Tracy.
Assessments were made using the daily course method, successively at the hours of 8: 00-
10: 00, 10: 00-12: 00, 12: 00-14: 00,14: 00-

16: 00 and 16:00 -18: 00 hours. The variables analyzed were for temperature, stomatal
conductance, internal concentration of carbon dioxide, relationship between internal and
external concentration of carbon dioxide, net CO2 assimilation, transpiration, water use
efficiencies, intrinsic use of water and carboxylation as a function of evaluation and species
schedules.The species C. juncea, C. ochroleuca and C. spectabilis of the Fabaceae family
showed the highest values of net CO2 assimilation in the environmental conditions of the
area, the hours 8: 00-10: 00 and 10: 00-12: 00 higher values in the liquid assimilation rate,
the species

B. decumbens, P. americanum and C. juncea were more efficient in the use of water.

Keywords: photosynthetic responses; cover plants; legumes.
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3 INTRODUCAO

A producdo agricola esta diretamente ligada a qualidade dos solos, e ao longo das Ultimas
décadas nota-se um aumento expressivo nos processos que degradam seus recursos, devido a
técnicas como as queimadas e 0 monocultivo, gerando-se uma diminuicdo na cobertura do solo,
deixando-o0s expostos aos processos erosivos (NUNES et al., 2020). Isto, ndo é exclusividade
de grandes proprietarios, mas se estende também a agricultores familiares (PEREIRA et al.,
2017). Diante dessa problematica, busca-se alternativas que viabilizem o cultivo e a recuperacao
de areas degradadas (ADETUNJI et al., 2020) buscando-se garantir a geracdo de alimentos para
0 presente e também os recursos naturais para as geracdes futuras (ARAUJO et al., 2019).

A adocdo de medidas para protecdo do solo e melhoria em seus atributos quimicos, fisicos
e bioldgicos tém sido uma alternativa vidvel, ja que possuem um baixo custo quando
comparadas com outras técnicas e visto que se adaptam as diversas condi¢Bes climaticas,
mesmo em regides como semiarido que possuem como particularidade os baixos indices
pluviométricos, temperaturas mais altas e chuvas de distribuicéo irregular durante o ano (MELO
etal., 2019).

Nesse contexto, plantas de cobertura com potencial para uso como adubo verde,
principalmente leguminosas, se encaixam como alternativa para reduzir os efeitos da
degradacio em solos manejados por técnicas inadequadas (ARAUJO, 2019). Tornam-se
necessarios estudos relacionados a utilizacdo desses adubos verdes, haja vista sua importancia
para o setor produtivo, principalmente agricultores familiares, auxiliando-os na tomada de
deciséo para cultivo de suas areas (ALMEIDA, et al., 2022).

Torna-se importante para o contexto produtivo, entender a forma e o comportamento
fisiologico das plantas e suas influéncias sobre as respostas produtivas. Tem-se vistos alguns
estudos sobre as trocas gasosas das plantas, ja que estas fornecem informagGes acerca de
variaveis como assimilacéo de CO2, abertura estomatica, transpiragio, dentre outros, podendo-
se mensurar respostas interessantes como a eficiéncia no uso da &gua, auxiliando a tomada de
decisdo visto as variabilidades ambientais de um local para outro (VISHWAKARMA et al.,
2021). E importante também destacar estudos sobre o curso diario nas plantas, ou seja, o
comportamento fisiologico das plantas ao longo do dia, para compreender suas respostas nos
diferentes horarios, diante das variacfes ambientais que lhes sdo impostas (QUEIROZ et al.,
2020).

As plantas de cobertura, por estarem inseridas em diferentes familias, principalmente

Fabaceae e Poaceae, possuem caracteristicas distintas tanto quanto ao crescimento, produgédo
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de biomassa, quanto nas respostas as condi¢cbes ambientais impostas e, assim, suas trocas
gasosas sdo diretamente influenciadas, desta maneira, entender como as plantas de cobertura se
comportam em ambientes semiaridos é importante haja vista sua adaptacéo as condigdes locais
(OLIVEIRA etal., 2019). Em seu trabalho, Melo et al. (2019) encontraram melhores resultados
fisiologicos para a espécie Crotalaria juncea em regido de clima semiarido reforcando a ideia
de adaptacdo da espécie as condigdes edafocliméticas.

Diante disto, foi estabelecido um experimento de longa duracdo (5 anos) em condigdes
de Neossolo Regolitico, comparando-se as trocas gasosas foliares de dez espécies de cobertura
com potencial para uso como adubo verde em regido do Regido semiarida brasileiro. A hipotese
levantada nesse contexto é que as espécies leguminosas expressam melhores valores em suas
taxas fisiologicas em relacdo as ndo-leguminosas, baseados nos estudos de Souza et al. (2018)
e Melo et al. (2019).



29

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental Olho D agua no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, utilizando um experimento de campo de longa
duragdo (5 anos) (06°58'12” S, 35°42'15” W, altitude 619 m). O clima ¢ do tipo tropical tmido
e seco (As’, segundo a classificacao de K&ppen), com precipitagdo anual e temperatura média
de 1310 mm e 21 °C, respectivamente. Os dados sobre a condi¢do meteoroldgica (precipitagdo
mensal e a temperatura média) da area no periodo de junho a dezembro de 2018, foram obtidos
no site: http://www.inmet.gov.br, em particular, para Areia, Paraiba, Brasil (Fig. 1).

Foi realizado um estudo de campo durante o periodo de junho a dezembro de 2018 em
uma area cultivada com plantas de cobertura durante 4 anos seguindo os tratamentos e espécies
de plantas descritas por Melo et al., (2019). Foram avaliadas dez espécies (Tabela 1) em

delineamento em 3 blocos casualizados.
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Figura 1- Precipitacdo acumulada (barra , mm); temperatura média (linha continua marcador (A), °C),
umidade relativa (linha continua marcador (m), %) no local estudado Areia, Paraiba, Brasil, no periodo de junho
a dezembro de 2018. Dados obtidos no site: http://www.inmet.gov.br.

Cada parcela de tratamento possuia dimensdes de 6 m x 4 m e foi replicada nos blocos,
e para a analise, utilizou-se a porcao central (5 x 3 m) de cada parcela. As plantas estudadas
foram semeadas a profundidades de 2-3 cm e as linhas foram espacadas de 0,5m entre si. Foram
selecionadas 3 plantas de maior porte por parcela para quantificar as trocas gasosas, sendo estas

localizadas na area (til da parcela. As leituras foram feitas nos horarios entre 9:00 e 11:00 horas.
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As trocas gasosas foram medidas nas plantas em folhas jovens totalmente expandidas, em ramos
médios antes do florescimento, usando um analisador de gés infravermelho (modelo LI1-6400xt,
LI Cor, Nebraska USA).

As variaveis foram: taxa fotossintética (A, umol CO2 m s™), transpiracdo foliar (E,
mmol H20 m s™), condutancia estomatica (Gs, mol m™), concentragdo interna de CO2 (Ci,
umol m2 s™), relagdo entre concentracgéo interna e externa de gas carbonico (Ci/Ca), eficiéncia
no uso de agua (EUA relagdo: A/E ) (umol CO2) (mmol H20)?, eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (EiC relagdo: A/Ci) (umol m? s?) (umol s)? e a eficiéncia intrinseca do uso da
agua (EiUA relagdo: A/Gs) (umol CO2 mol™?) (mol m™).

Tabela 1 — Caracteristicas das plantas utilizadas no experimento (Agosto a dezembro de 2018)

o Familia Principais  Floragdo Comportam
Especies caracteristicas  (dias) ento
fisiologico
Brachiaria decumbens Stapf. cv. Poaceae Planta perene 160 C4
Basilisk.
Fabaceae Planta anual 45 C3
Crotalaria juncea L.
. - Fabaceae Planta anual 68 C3
Crotalaria spectabilis Roth
Canavalia ensiformes (L.) DC. Fabaceae Planta anual 68 C3
Dolichos lablab L. Fabaceae Planta perene 87 c3
Pennisetum americanum (L.) R.Br.) Poaceae Planta anual 60 Cc4
Stilozobium aterrimum Piper and
Trac Fabaceae Planta anual 100 C3
y
Mucuna pruriens (L.) DC. Fabaceae Planta anual 100 C3
Crotalaria ochroleuca G. Don. Fabaceae Planta anual 49 C3
Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey Fabaceae Planta perene 116 c3

Os dados inicialmente foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05) e quando ndo ajustados a curva normal forma
transformados na funcdo log (x+1). Em seguida foram submetidos a andlise de variancia
utilizando o teste F (p < 0,05) para verificar a significancias dos fatores, quando significativos
realizou-se comparagfes multiplas de medias atraves do teste de Scott- Knott para comparar as
espécies e o teste de Tukey para comparagdo entre os horérios de avali¢cdes, admitindo-se um

erro de até 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos da interagdo entre as espécies, plantas ndo leguminosas e leguminosas, e 0s
horéarios de avaliacdo das trocas gasosas foram significativos para temperatura foliar,
condutancia estomatica, concentracdo interna de gas carbdnico, relacdo entre concentragdo
interna e externa de CO2, assimilagdo liquida de gas carbonico, eficiéncia no uso da agua,
eficiéncia intrinseca no uso da agua e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (Tabela 2).
Enquanto para transpiracao efeito apenas desses fatores isoladamente.

Na Tabela 3 pode-se observar os valores médios de temperatura foliar em fungdo dos
horarios de avaliacOes e das espécies. Os menores valores, em todas espécies, foram observados
nos horarios de 08:00-10:00h e de 16:00-18:00h, enquanto os maiores foram registrados de
12:00-14:00h ndo havendo diferenca deste ultimo horario com 10:00— 12:00h e 14:00-16:00h
para B. decumbens, C. juncea e N. wightii. No horario que registrou as méximas temperaturas
foliares (12:00-14:00) observou-se que as maiores foram em C. ensiformes, M. pruriens,
P.americanum e S.aterrimum, enquanto as menores em B. decumbens, C. juncea, C. ocroleuca,

C. spectabilis, D. lab_lab e N. wightii.

Os maiores e 0s menores valores da temperatura foliar estdo relacionados a temperatura
do ar, assim a medida que foi aumentada a luminosidade houve um acréscimo nos valores,
atingindo o ponto maximo entre e 12:00-14:00h, a temperatura foliar esta relacionada ao
aumento do déficit do vapor de pressdo, assim o0 aumento da temperatura diminui o potencial
de &gua na folha, a viscosidade da dgua diminui e aumenta-se a condutancia do mesofilo para
favorecer a manutencgéo da temperatura (RODRIGUEZ et al., 2019).
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia (Quadrado Médio) para temperatura (Tleaf),
condutancia estomatica (Gs), concentracdo interna de gas carbdnico (Ci), relacdo entre
concentracdo interna e externa de gas carbonico (Ci/Ca), assimilacdo liquida de CO2 (A),
transpiracdo (E), eficiéncias no uso da dgua (EUA), intrinseca do uso da &gua (EiUA) e de
carboxilacdo (EiC) em funcdo dos horérios de avaliagbes (H) e das espécies (E) de plantas

leguminosas e nao-leguminosas

FV GL  Tleaf! Gl Cit Ci/Cal Al
Bloco 2 0,0013™  0,0007" 0,0264" 0,0013™ 0,0086"™
H 4 0,0498™ 0,0350" 0,1636™ 0,0156™ 0,9214™
E 9 0,0048™ 0,0318™ 0,6221™ 0,0386™ 0,5413™
HXE 36 0,0006” 0,0019™ 0,0303™ 0,0010™ 0,4232"™
Residuo 98 0,0001 0,0009 0,0054 0,0002 0,0147
CV (%) 0,81 39,49 3,31 9,23 10,73
Média 1,52 0,07 2,22 0,17 1,13
o molm?  pmol CO2mol* ] pmol CO,m
sl ar st
FV GL E1 EUA EiUA! EIC!
Bloco 2 0,0035™ 1,0024™ 0,0135™ 0,0006"
H 4 0,4513" 1,4156™ 0,2367" 0,0092"
E 9 0,3452"™ 8,2769™ 0,3856™ 0,0256™
HXE 36 0,0112M 0,8245™ 0,0141™ 0,0037™
Residuo 98 0,0089 0,1269 0,0047 0,0012
CV (%) 13,60 10,70 3,52 69,92
Média 0,69 3,33 1,96 0,05
mmol H,Om?2  umol CO, mmol?
.1 H,O mol m2s?

!Dados transformados na funcdo log (x+1) por ndo se ajustarem a distribuicdo normal pelo teste de

Hk

Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05); ™ e ™": ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo

teste F, respectivamente.
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Tabela 3. VValores médios de temperatura foliar (°C) em funcao dos horarios de avaliagdes e das

espécies de plantas, leguminosas e ndo leguminosas, cultivadas em ambiente semiarido.

Horérios de Avaliagdo (h)

Espécie 08:00— 10:00— 12:00— 14:00— 16:00—
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

B. decumbens 30,08 bB 35,60 aA 34,91 aB 36,26 aA 31,47 bA
C. ensiformes 28,67cC  32,46bC 35,46 aA 33,80abB 28,03 cB
C. juncea 28,32bC  32,02aC 33,22 aB 32,92aB 26,61 bB
C. ocroleuca 28,32 cC 32,24 bC 34,79 aB 33,32abB 27,80 cB
C. spectabilis 29,29 cC 36,09 aA 33,80 abB 32,25bB 26,85 dB
D. lab_lab 29,12cC  36,93aA 34,73 abB 34,09bB 27,09 dB
M. pruriens 30,26 cB 3520 bA 36,54 abA 38,09 aA 30,55cA
N. wightii 29,17bC  32,67aC 33,68 aB 32,14aB 26,79cB
P. americanum 30,27 cB 34,01bB 35,79 abA 36,90 aA 30,42 cA
S. aterrimum 3192aA  34,39bB 36,66 abA 36,99 aA 30,77 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minudscula na linha, ndo
diferem entre si pelos testes de Scott-Knott (p < 0,05) e de Tukey (p < 0,05),

respectivamente.

Tabela 4 estdo apresentados os valores médios da condutancia estomatica em funcéo dos

horéarios de avaliacGes e das espécies. Em todas as espécies os maiores valores foram observados

nos horarios de 08:00-10:00h ndo havendo diferenca significativa com os demais horarios nas

espécies B. decumbens, D. lab lab , M. pruriens, P. americanum e S. aterrimum. Nos horarios
que registraram as maximas condutancias (08:00-10:00) observou-se que as maiores foram em

C. ensiformes, C. juncea, C. ocroleuca, comportamento que variou tendo em vista a regulacéo

estomatica ajustando-se os fluxos de entrada de CO2 e saida de agua nas folhas (WANG, et al.,

2019). Enquanto as menores foram em B. decumbens, P. americanum M. pruriens , D. lab lab,
S. aterrimum que provavelmente estdo relacionados ao déficit de pressdo de vapor de dgua na
atmosfera, ja que o comportamento dos estdmatos € influenciado primordialmente pelas

condigdes atmosfeéricas, esta regulacdo estomatica aliada a umidade do solo influi a transpiracéo

(DORNELES, et al., 2019).



34

Tabela 4. Valores médios de condutancia estomatica (mol m2 st) em funcéo dos horéarios de

avaliacdes e das espécies de plantas, leguminosas e ndo leguminosas, cultivadas em ambiente

semiarido.
Horéarios de Avaliacéao (h)
Espécie 08:00- 10:00— 12:00- 14:00— 16:00-
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

B. decumbens 0,13 aB 0,12 aB 0,12 aB 0,08 aB 0,04 aB
C. ensiformes 0,63 aA 0,23 bA 0,17 bB 0,17 bA 0,13 bA
C. juncea 0,74 aA 0,35 bA 0,35 bA 0,26 bA 0,26 bA
C. ocroleuca 0,69 aA 0,36 bA 0,30 bcA 0,28 bcA 0,16 cA
C. spectabilis 0,57 aA 0,33 bA 0,30 bA 0,27 bA 0,08 cB
D. lab_lab 0,18 aB 0,11 aB 0,11 aB 0,10 aB 0,08 aB
M. pruriens 0,13 aB 0,05 aB 0,04 aB 0,03 aB 0,02 aB
N. wightii 0,56 aA 0,26 bA 0,25 bA 0,20 bA 0,24 bA
P. americanum 0,13 aB 0,11 aB 0,12 aB 0,07 aB 0,03 aB
S. aterrimum 0,10 aB 0,08 aB 0,06 aB 0,04 aB 0,05 aB

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minudscula na linha, ndo
diferem entre si pelos testes de Scott-Knott (p < 0,05) e de Tukey (p < 0,05),
respectivamente.

Nota-se na Tabela 5 os valores médios da concentracao interna de CO2 em func¢éo dos
horéarios de avaliacfes e das espécies. Os maiores valores coincidiram com a condutancia
estomatica sendo esses no horario de 08:00-10:00, ndo diferindo significamente com os demais
horérios nas espécies C. ensiformes, M. pruriens, N. wightii, S. aterrimum, enquanto que 0s
menores foram registrados nos horéarios 12:00- 14:00 e 14:00-16:00h a exce¢do M. pruriens
(10:00-12:00) e S. aterrimum (16:00- 18:00), isto se explica em virtude da concentracéo interna
de CO2 esta diretamente associada a atividades da enzima rubisco, esta é afetada pelo
fechamento estomatico, e isto pode ter ocorrido devido a uma menor disponibilidade de hidrica
nesses horarios (FIGUEIREDO et al., 2019; SIMOES et al., 2019; LOPES et al., 2020). A
maioria das espécies obtiveram 0s maiores valores no horario de 08:00-10:00 onde ocorre um
acimulo de CO2, opostamente a isso 0 gasto aumentou nos horarios de maior temperatura, o
ndo diferimento significativamente no horério das 16:00-18:00 h ocorreu devido a diminuicao
na atividade da enzima rubisco (SAKODA et al., 2020).
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Tabela 5. Valores médios de concentragdo interna de CO2 (umol CO2 mol™ ar) em funcéo dos horéarios

de avaliacBes e das espécies de plantas, leguminosas e ndo leguminosas, cultivadas em ambiente

semiarido.
Horarios de Avaliacdo (h)
Espécie 08:00- 10:00— 12:00- 14:00- 16:00—
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

B. decumbens 157,07 aB 80,60 bB 61,98 bcB 48,01 cB 60,29 cC
C. ensiformes 235,36 aA  202,34aA  189,34aA 219,80 aA 275,46 aA
C. juncea 216,13 abA 179,20 abA 174,27 abA 168,01 bA 251,33 aA
C. ocroleuca 220,62 abA 194,77 bA 177,62 bA 199,23 bA 302,09 aA
C. spectabilis 229,92 abA 229,92 abA 208,38 bA 227,07 abA 313,10 aA
D. lab_lab 239,38 abA 184,97 bcA  157,78cA 188,69 bcA 292,69 aA
M. pruriens 188,33 aB 150,28 aA 171,77 aA 192,76 aA 164,66 aB
N. wightii 240,26 aA  207,04aA 203,96 aA 218,28 aA 274,24 aA
P. americanum 93,05 bC 52,62 bcC 63,66 bcB 33,71 cC 147,31 aB
S. aterrimum 240,60 aA  189,92aA 180,76 aA 176,02 aA 175,91 aB

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelos testes de Scott-Knott (p < 0,05) e de Tukey (p < 0,05), respectivamente.

No tocante a Tabela 6 verifica-se os valores médios entre concentracdo interna e externa
de gas carbdnico em funcéo dos horarios de avaliacOes e das espécies. Os maiores valores foram
observados nos horéarios de 08:00-10:00 e/ou 16:00-18:00h a excecdo da espécie C. juncea que
ndo diferiu dos horérios 12:00-14:00 e 14:00-16:00h. Verificamos os menores valores nos
horérios 12:00-14:00 e 14:00-16:00h nédo diferindo do horario 10:00-12:00 nas espécies C.
ensiformes e M. pruriens. Nos horérios de maiores valores as espécies ndo diferiram entre si, a
ressalva ficou parte das espécies B. decumbens, M. pruriens e P. americanum com menores
valores, e isso se explica devido a uma menor concentracdo interna nesse horario para essas
espécies, condicionados por uma menor abertura estomatica, mas ndo limitando as taxas
fotossintéticas (WALTER et al., 2015). Os valores da relagéo ci/ca indicam uma variagéo na

fotossintese devido o fechamento estomatico, assim como as variagdes no acimulo do CO2 que

possivelmente ndo esta sendo fixado na fase de carboxilagdo da ribulose 1,5 bifosfato
(JACINTO 2019).
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Tabela 6. Valores médios de relagdo entre concentracdo interna e externa de gas carbonico
(Ci/Ca) em funcdo dos horéarios de avaliagdes e das espécies de plantas, leguminosas e nao

leguminosas, cultivadas em ambiente semiarido.

Horarios de Avaliacdo (h)

Espécie 08:00— 10:00- 12:00- 14:00- 16:00—
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
B. decumbens 0,43 aC 0,23 bC 0,18 bcC 0,13 cC 0,16 bcC

0,70 aA 0,57 bA 0,52 bA 0,59 abA 0,72 aA
0,66 aA 0,53 aB 0,51 aB 0,48 bB 0,68 aA

C. ensiformes

C. juncea

C. ocroleuca 0,66 abA 0,57 bcA 0,51 cA 0,56 bcA 0,78 aA
C. spectabilis 0,69 abA 0,63 bcA 0,57 cA 0,61 bcA 0,80 aA
D. lab_lab 0,68 aA 0,49 bA 0,42 bB 0,49 bB 0,74 aA
M. pruriens 0,51aB 0,39 bB 0,39 bB 0,49 abB 0,42 abB
N. wightii 0,70 abA 0,58 bcA 0,57 cA 0,59 bcA 0,73 aA
P. americanum 0,26 bD 0,15¢cD 0,18 bcC 0,09 cC 0,38 aB
S. aterrimum 0,63 aA 0,50 bA 0,47 bB 0,45 bB 0,45 bB

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo
diferem entre si pelos testes de Scott-Knott (p < 0,05) e de Tukey (p < 0,05),

respectivamente.

A Tabela 7 apresenta os valores médios da assimilagéo liquida de CO2 (A) em funcio
dos horarios de avaliacdes e das espécies. Os valores mais altos na maioria das espécies nao
diferiram entre os horarios 08:00-10:00 e 14:00-16:00, exceto as espécies C. ensiformes e C.
juncea que ocorreram as 08:00-10:00, B. decumbens entre 08:00-10:00 e 10:00-12:00, além da

S. aterrimum que ndo houve diferenca entre os horarios. Em todos os horarios estudados
as espécies M. pruriens e S. aterrimum diferiram com os valores mais baixos e as demais
especies, 0 que possivelmente ocorreu devido variagcdes pluviométricas, necessitando uma
quantidade maior de 4gua para assimilagdo do carbono (COSTA et al., 2018).

Os maiores valores encontrados indicam a atividade da rubisco sendo impulsionada com
a disponibilidade da radiacdo fotossinteticamente ativa, devido ao aumento da luminosidade
(QUEIROZ et al., 2019). Em relacéo aos menores valores nos horarios finais se deve a saturacao
da energia e altos valores do déficit de pressao, pois a atividade da carboxilase da rubisco é

afetada pelo aumento da temperatura (MONTILLET et al., 2021).
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Em relacdo os horarios verificam-se que as espécies se sobressairam nos horérios que
coincidiram com a maior abertura estomatica e de acordo com o aumento da temperatura,
ajustando-se para evitar uma maior transpiracdo, tendo em vista que os estdmatos coordenam

os fluxos de entrada de CO2 e saida de agua nas folhas (BARBOZA et al., 2019).

Tabela 7. Valores médios da assimilacdo liquida de CO2 (A) em funcdo dos horarios de

avaliacdes e das espécies de plantas, leguminosas e ndo leguminosas, cultivadas em ambiente

semiarido
Horérios de Avaliagdo (h)
Espécie 08:00- 10:00- 12:00- 14:00- 16:00-
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

B. decumbens 14,74 abB 19,55 aA 19,55 aA 14,93 abB 8,02 bB
C. ensiformes 28,22 aA 18,98 abA  14,75bcB 11,22 bcB 7,35¢cB
C. juncea 34,50 aA 26,79 abA  27,02abA 23,50abA 15,52 bA
C. ocroleuca 30,63 aA 25,31 aA 22,63 aA 18,83 aA 6,69 bC
C. spectabilis 22,22 aA 22,55 aA 22,28 aA 18,00 aA 3,54 bC
D. lab_lab 12,20 aB 11,44 aB 12,83 aB 9,98 aB 3,51 bC
M. pruriens 12,22 aB 6,71 abB 5,31 bC 2,47 bcD 3,80 cC
N. wightii 26,52 aA 18,76 abA 18,97 abA 13,84 bB 12,23 bA
P. americanum 19,09 aA 19,92 aA 19,92 aA 13,28 aB 4,58 bC
S. aterrimum 7,51 aC 8,13 aB 6,11 aC 4,52 aC 5,83 aC

Meédias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo
diferem entre si pelos testes de Scott-Knott (p < 0,05) e de Tukey (p < 0,05),
respectivamente.

Na tabela 8 constatamos os valores médios da transpiracdo (E) em fungdo dos horéarios
de avaliacGes e das espécies. Os valores mais altos em todas as espécies ocorreram nos horarios
08:00-10:00 a 12:00-14:00, e dentro dos horarios C. ensiformes, C. juncea, C. ocroleuca, C.
spectabilis, C. spectabilis, N. wightii apresentaram os maiores valores transpiratorios. Esses
valores coincidem com as maiores aberturas estomaticas, sendo este fator decisivo no processo
transpiratorio (MELO et al., 2019). As taxas transpiratorias foram maiores nos horarios
08:00-10:00, 10:00-12:00, 12:00-14:00 e demonstraram um decréscimo ao longo atingindo os
menores valores no horario 16:00- 18:00 em todas espécies devido a reducdo da radiacao solar

tornar menor a temperatura ambiente e a folha (URBAN et al., 2017). Os menores valores nos
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periodos 16:00-18:00h ocorreram devido a regulacdo estomaética, ajustando-se ao aumento da

temperatura evitando assim um gasto maior de agua (HARTZELL et al., 2021).

Tabela 8. Valores médios de transpiracdo (E) em funcdo dos horarios de avaliacOes e das

espécies de plantas, leguminosas e ndo leguminosas, cultivadas em ambiente semiarido.

Horéarios de Avaliacéo (h)
Espécie 08:00— 10:00- 12:00- 14:00- 16:00— Média
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

B. decumbens 352aB  4,75aB 4,52 aB 3,68aB 1,60 bB 3,61
C. ensiformes 784aA  6,21aA 5,70 abB 498abB 3,18bA 558
C. juncea 788aA 7,06aA 7,57aA 6,51aA 447aA 6,70
C. ocroleuca 762aA 7,61aA T747aA 6,60aA 337bA 653
C. spectabilis 756aA 759aA 6,33aA 572aA 1,76 bB 579
D. lab_lab 414aB 4,21aB 3,36 aC 2,98abC 1,56 bB 3,25
M. pruriens 359aB  2,29aC 1,86abC 0,96 bD  0,91bB 1,92
N. wightii 755aA 6,13aA 6,83aA 498aB  43laA 596
P. americanum 36laB 4,02aB 4,20aB 2,62aC 0,98 DbB 3,08
S. aterrimum 323aB  3,05aC 2,73aC 205aC 1,70aB 2,55
Média 5,65 529 505 2,38 2,38 4,49

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e minascula na linha, ndo
diferem entre si pelos testes de Scott-Knott (p < 0,05) e de Tukey (p < 0,05),
respectivamente.

No que diz respeito a tabela 9 verificamos os valores da eficiéncia no uso da dgua (EUA)
em funcédo dos horarios de avaliacOes e das espécies. Os maiores valores foram apresentados
nos horarios de 08:00-10:00h nas espécies C. ensiformes, C. juncea, C. ocroleuca, C.
spectabilis, N. wightii, e 16:00-18:00 B. decumbens, M. pruriens, S.aterrimum, a espécie D.
lab_lab as 12:00-14:00 e P.americanum que ndo diferiu entre os horérios. Em relacdo aos
melhores horarios destaca-se o P.americanum em 08:00-10:00h, e B. decumbens e M. pruriens
em e 16:00-18:00. E dentro dos melhores horarios o comportamento do P.americanum em
08:00-10:00h e P.americanum e B. decumbens em 16:00- 18:00 o que pode ser explicado devido
seu metabolismo necessitar de um gasto menor de dgua por carbono fixado (TAIZ etal., 2017;
FIGUEIREDO et al., 2018). Esses horéarios de maior fixacdo estdo condicionados a necessidade

de translocacdo da agua e nutrientes pelo xilema, para evitar a perda da turgéncia das células
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(DIAS et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2019).

Tabela 9. Valores médios da eficiéncia no uso da dgua (EUA) em funcdo dos horéarios de

avaliacOes e das espécies de plantas, leguminosas e ndo leguminosas, cultivadas em ambiente

semiarido.
Horérios de Avaliagdo (h)
Espécie 08:00- 10:00- 12:00- 14:00- 16:00-
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

B. decumbens 4,10 abB  4,11abB 4,31abA 3,91 bB 4,90 aA
C. ensiformes 3,62aC  3,03abC 2,56 bC 2,36 bD 2,26 bC
C. juncea 442aB 3,82 abB 3,53 bB 3,61 bB 3,26 bB
C. ocroleuca 4,09aB  3,34abC 3,00 bC 2,95 bC 1,75¢cD
C. spectabilis 298aD 2,77 abC 3,47 aB 3,19aC 1,99 bD
D. lab_lab 2,99 bcD 2,67 bcC 3,81 aB 3,35 abC 2,47 bC
M. pruriens 3,47abC 2,97 beC 2,93 bcC 2,25 ¢cD 4,18 aA
N. wightii 354aC 3,04 abC 2,81 abC 2,81 abC 2,67 bC
P. americanum 533aA 4,88aA 4,70 aA 4,96 aA 4,62 aA
S aterrimum 2,29bE 2,60 bC 2,23bC 2,15 bD 3,42 aB

Meédias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo
diferem entre si pelos testes de Scott-Knott (p < 0,05) e de Tukey (p < 0,05),
respectivamente.

Sobre a Tabela 10 pode-se observar os valores medios de eficiéncias intrinsecas do uso
da agua (EiUA) em funcdo dos horarios de avaliagfes e das espécies. As espécies ndo diferiram
seus valores entre os horarios 10:00-12:00 a 14:00-16:00h n&o diferindo significamente também
do horério 16:00-18:00h nas espécies B. decumbens, S.aterrimum , jaa M. pruriens ndo diferiu
em todos os horarios. Nos horéarios de maiores valores destaca-se a B. decumbens e
P.americanum demonstrando uma resposta adaptativa ao ambiente, na qual reduz a
desidratacédo das células do mesofilo sem, no entanto, interromper o aproveitamento eficaz do

carbono disponivel nas cameras subestomatica ( YAMORI et al., 2020).
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Tabela 10. Valores médios de eficiéncias intrinsecas do uso da &gua (EiUA) em funcdo dos
horéarios de avaliacOes e das espécies de plantas, leguminosas e ndo leguminosas, cultivadas em

ambiente semiarido.

Horéarios de Avaliacéo (h)

Espécie 08:00— 10:00-12:00 12:00- 14:00- 16:00—
10:00 14:00 16:00 18:00

B. decumbens 11937bB 157,64abA  169,71abA 184,40aA 190,08 aA
C. ensiformes 5020bD  8247aC  9484aC  8197aC 56,16 bC
C. juncea 5320bD  8599aC 8797aC  9745aB 59,98 hC
C. ocroleuca 5595bD  77,83aC 91,09aC  8438aC 40,46 bD
C. spectabilis 4744bD  75,684aC 81,84aC  7573aC  41,48bD
D. lab_lab 7550bC  10697aB  124,77aB  108,78aB 54,46 bC
M. pruriens 10269aB  13218aA  13424aB  11061aB 131,68 aB
N. wightii 4969cD  80,11abC  80,81abC  80,60aC 55,12 hcC
P americanum  153.22aA  1760l1aA  168,85aA 19834aA 141,87 abB
S. aterrimum 7573bC  10511abB  11158aC  11631aB  119,95aB

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelos testes de Scott-Knott (p <0,05) e de Tukey (p < 0,05), respectivamente.

Na Tabela 11 observamos os valores médios de eficiéncias instantaneas de carboxilacdo
(Eic) em func&o dos horérios de avaliacOes e das espécies. Entre as espécies a B. decumbens e

P. americanum obtiveram seus maiores valores no horario de 14:00- 16:00, j& as demais
espécies ndo diferiram entre os horarios. Nos horérios de maiores valores destaca-se a B.
decumbens e P.americanum demonstrando diferenca significativa nos horarios 16:00-18:00 e
10:00-12:00 respectivamente, nos demais horarios ndo houve diferenca significativa. Os
resultados encontrados demonstram uma caracteristica das especies B. decumbens e P.
americanum que conseguem ser mais eficientes devido a enzima Pep-carboxilase que fixa o CO2,
em adi¢éo a Rubisco, sendo assim um mecanism de adaptagéo das plantas, devido as restricdes

no mecanismo de abertura e fechamento dos estdmatos (SILVA et al., 2015).
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Tabela 11. Valores médios de eficiéncias instantaneas de carboxilacdo (Eic) em fungdo dos
horérios de avaliacdes e das espécies de plantas, leguminosas e ndo leguminosas, cultivadas em

ambiente semiarido.

Horéarios de Avaliacéao (h)

Espécie 08:00- 10:00- 12:00- 14:00— 16:00—
10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

B. decumbens 0,10 cA 0,25 bcB 0,43 abA 0,51 aB 0,24 bcA
C. ensiformes 0,12 aA 0,10 aC 0,08 aA 0,05aC 0,03 aB
C. juncea 0,16 aA 0,15aC 0,16 aA 0,14 aC 0,07 aB
C. ocroleuca 0,14 aA 0,13aC 0,13 aA 0,09 aC 0,03 aB
C. spectabilis 0,10 aA 0,11aC 0,11 aA 0,08 aC 0,01 aB
D. lab_lab 0,05 aA 0,06 aC 0,08 aA 0,05aC 0,01 aB
M. pruriens 0,06 aA 0,05aC 0,03 aA 0,02 aC 0,02 aB
N. wightii 0,11 aA 0,09 aC 0,09 aA 0,06 aC 0,05 aB
P. americanum 0,24 cdA 0,49 bA 0,34 bcA 1,07 aA 0,04 dB
S. aterrimum 0,03 aA 0,04 aC 0,03 aA 0,03aC 0,03 aB

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo
diferem entre si pelos testes de Scott-Knott (p < 0,05) e de Tukey (p < 0,05),

respectivamente.

De acordo com a Tabela 12 podemos verificar 0 comportamento das variaveis com
relacdo ao componente principal. No CP1 que as varidveis EUA, EiUA, EiC, Tair, Tleaf
indicaram um aumento simultaneo dentro do componente, diferentemente das variaveis Ci/Ca
Gs, Ci, que demonstraram sinal oposto, ja no CP2 destacou-se as variaveis Gs, E e A e tendo a
(A) uma maior contribui¢do no CP2.

Também no grupo 1 as variaveis Ci/ca e Ci, que apresentaram 0s menores valores no
CP1, estdo intrinsicamente relacionadas e em especial o tratamento N. wightii (16-18 h) o que
possivelmente foi ocasionado devido ao acentuado fechamento estomatico nesse horario (CAl
etal., 2017).
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Tabela 12. Matriz de autovalores e autovetores dos componentes principais (CP) das variaveis

fisiologicas das espécies de plantas, leguminosas e ndo leguminosas, cultivadas em ambiente

semiarido.

CP1 CP2
Autovalor () 5,17 2,85
Variancia explicada (%) oL7 28,5
Variancia acumulada (%) 51,7 80,2

Autovetores?

A -0,0932 0,5649
Gs -0,2614 0,4481
Ci -0,4112 -0,1812
E -0,1886 0,4706
EUA 0,2362 0,3632
EiUA 0,4317 0,0116
EiC 0,2893 0,2862
Tair 0,3337 -0,0513
Tleaf 0,3119 -0,0348
Ci/Ca -0,4287 -0,0895

10 critério utilizado para separar as variaveis representativas do componente foi
baseado no médulo da relagdo 0,5(1 %), estando destacada em negrito (OVALLES;
COLLINS, 1988).

No que tange a separagdo em grupos constatamos que no grupo 2 o comportamento das
variaveis EUA, EiUA, EiC, Tair, Tleaf tiveram uma maior relacao e nesse desempenho destaca-
se 0s tratamentos P. americanum (10-12 h) e B. decumbens (12-14 h) visto o comportamento
de ambas espécies no processo de utilizacdo da agua e fotossintese (FIGUEIREDO et al., 2018),
0 que possivelmente aconteceu devido a atividade da enzima Pep Carboxilase auxiliando na
fixacdo de Carbono (YAMORI et al., 2020).

No grupo 1 a maior relacdo de aumento simultaneo se deu entre as varaveis Gs, E e A,
tendo uma aproximagao maior nos tratamentos C. ensiformes (8-10 h), C. ocroleuca (8-10 h) e
C. juncea (8-10 h) e isso se explica a maior abertura estomatica dessas especies nesse periodo
(BARBOZA et al., 2017) implicando uma maior fotossintese e consequentemente um
acréscimo nos valores de transpiragdo (URBAN, 2017; COSTA et al., 2018).
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Figura 2. Dispersdo das variaveis fisiologicas das espécies de plantas, leguminosas e ndo

leguminosas, cultivadas em ambiente semiarido e agrupamentos dos tratamentos com base

nos escores do primeiro (CP1) e segundo (CP2) componente principa
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6 CONCLUSOES

As espécies C. juncea, C. ochroleuca e C. spectabilis da familia Fabaceae
apresentaram os maiores valores de assimilacdo liquida nas condi¢fes ambientais da area

Os horérios 08:00-10:00 e 10:00-12:00 foram os melhores horarios na taxa de
assimilacdo liquida em todas as espécies;

As espécies B. decumbens, P. americanum e C. juncea foram mais eficientes na

utilizacdo da agua.
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