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RESUMO
A mudanca do clima implica em mudancgas na temperatura precipitacdo e pode afetar os pro-
cessos fisioldgicos das plantas. O objetivo deste estudo foi investigar as respostas das trocas
gasosas em funcdo da variacdo de temperatura foliar (Troiiar) € déficit de pressdo de vapor
(DPV) em dez espécies, sendo cinco no platé e cinco no baixio na Estacdo Experimental de
Silvicultura Tropical na Amazonia Central. Para isso, foram coletados dados de variaveis co-
mo fotossintese (Anet), condutancia (gs), transpiracdo (E), concentracdes internas e externas de
carbono (Ci/C,) e eficiéncia do uso da agua, por meio do analisador de gas infravermelho por-
tatil, sendo relacionados com a variagdo de Triar € DPV. Realizaram-se analises entre as es-
pécies de cada ambiente, por meio de regressao linear e correlacdo de Pearson. Como resulta-
dos, as especies tiveram comportamentos diferentes com a variacdo de temperatura e DPV,
tanto no platd quanto no baixio, conseguindo manter altas taxas de Ane para algumas espé-
cies, com correlacdo negativa com a Tjiar € DPV. Assim como gs e Ci/C, que também tive-
ram uma correlacdo negativa com ambos os parametros, no entanto, a transpiracdo obteve
uma correlagdo positiva com os dois parametros analisados. Entre as trocas gasosas, 0s valo-
res foram significativos (p<0,05) para algumas arvores e outras do mesmo ambiente ndo, sen-
do que uma variavel nem sempre influencia a outra, como no caso de gs que em algumas arvo-
res ndo teve a capacidade de limitar A € E. Ja a eficiéncia do uso da agua teve correlacdo
negativa com a Trjiar. AS arvores, de uma forma geral, tiveram comportamentos diferentes en-
tre as espécies, porém, ndo significativas entre ambientes, demonstrando que € preciso ter

cautela quando se trata da modelagem de um determinado ambiente.

Palavras-chave: trocas gasosas, temperatura foliar, gradiente topogafico.



ABSTRACT
Climate change implies changes in temperature and precipitation and may affect the physio-
logical processes of plants. The objective of this study was to determine the gas exchange res-
ponses as a function of leaf temperature variation (Tfoliar) and vapor pressure deficit (DPV)
in ten species five in the plateau and five in the valley in the Experimental Station of Tropical
Forestry in the Central Amazonia. In order to do this, data were collected on variables such as
photosynthesis (Anet), conductance (gs), transpiration (E), internal and external carbon
(Ci/Ca) concentrations and water use efficiency using the portable infrared gas analyzer, be-
ing related to the variation of Tfoliar and DPV. Analyzes were performed between the species
of each environment, using linear regression and Pearson correlation. As a result, the species
had different behaviors with temperature and DPV variation, both in the plateau and in the
valley, being able to maintain high Anet rates for some species, with negative correlation with
Tfoliar and DPV. As well as gs and Ci / Ca that also had a negative correlation with both pa-
rameters, however, the transpiration obtained a positive correlation with the two parameters
analyzed. Among the gas exchanges, the values were significant (p <0.05) for some trees and
others not in the same environment and one variable does not always influence the other, as in
the case of gs that in some trees did not have the ability to limit Anet and E. Already the effi-
ciency of water use had a negative correlation with the Tfoliar. The trees, in general, had dif-
ferent behaviors among the species, but not significant among environments, demonstrating

that caution is needed when modeling a given environment.

Keywords: gas exchange, leaf temperature, topographic gradient.



1. INTRODUCAO

A mudanca do clima implica em mudangas na temperatura, precipitacdo e
composicao atmosférica (GRAY; BRADY, 2016). As atividades humanas, incluindo o uso de
combustiveis fosseis e 0 desmatamento, tem aumentado a concentracdo de gases de efeito es-
tufa na atmosfera nas Gltimas décadas, resultando em aquecimento climéatico na ordem de 0,74
+ 0,18°C (IC 95%) (IPCC, 2014). Em escala global, a precipitacdo e o ciclo hidroldgico serdo
diretamente influenciados por essas mudancas (TRENBERTH, 2011). Em relacédo a floresta
amazonica, as consequéncias poderdo ser, por exemplo, uma menor quantidade de chuvas e
aumento na temperatura, com clima mais seco, mais quente e mais varidvel (FEARNSIDE,
2013; MARENGO et al., 2009).

Com a mudanca do clima, as plantas poderdo passar por estresse hidrico KIM et
al., 2010), assim como, alteracGes na maioria dos processos fisioldgicos da planta (URBAN et
al., 2017). Um dos processos fisioldgicos afetados sdo as trocas gasosas, onde sdo regulados o
fluxo de gases dentro e fora das folhas e assim as plantas como um todo (HETHERINGTON;
WOODWARD, 2003), que inclui processos como fotossintese, condutancia estomatica e

transpiracéo.

A transpiracdo das plantas representa cerca de 60-80 % da evapotranspiracdo na
Terra, sendo a vegetacdo terrestre uma forca dominante no ciclo global da agua, consequen-
temente, € um dos principais determinantes no microclima local e da precipitagdo (SCHLE-
SINGER; JASECHKO, 2014). Essa transpiracdo pode ocorrer tanto através da cuticula das
plantas (5%), como pelo processo de absorcao do dioxido de carbono (CO,) para a fotossinte-
se, onde mais de 90% do CO, e do vapor de agua trocados entre a planta e 0 ambiente sdo rea-
lizados por meio dos estdmatos (KERBAUY, 2004).

Os estdmatos sdo poros presentes na superficie das folhas com a sua abertura e fe-
chamento regulado pelo turgor das células que compdem a sua estrutura (células guarda). Es-
sa abertura dos estbmatos permite a entrada de CO, para a fotossintese e o fechamento para
minimizar a perda de agua para a atmosfera por transpiracdo (SUSSMILCH; BRODRIBB;
MCADAM, 2017). O mecanismo de minimizar a perda de agua é importante para a planta
manter sua capacidade de absorcdo e transporte, pois, caso o potencial hidrico da folha dimi-
nua, os estdmatos serdo fechados e a fotossintese sera reduzida (COSTA; MARENCO, 2007).

Nesta condicdo, 0s poros estomaticos contribuem de forma importante para a ca-

pacidade da planta de controlar suas relacdes com a &gua e para ganhar carbono (HETHE-



RINGTON; WOODWARD, 2003). No entanto, a abertura e fechamento dos estdbmatos po-
dem ser controlados por sinais ambientais, tais como temperatura, intensidade de luz, concen-
tracdo de didxido de carbono atmosfeérico, déficit de pressdo de vapor (DPV), velocidade do
vento, umidade relativa do ar (UR) e umidade do solo (GHIMIRE et al., 2018; HETHE-
RINGTON; WOODWARD, 2003).

As plantas terrestres tiveram que desenvolver mecanismos para sobreviver aos ci-
clos de desidratacdo e reidratacdo, devido as variacfes temporais na disponibilidade de agua
de acordo com ambiente em que vivem (LIND et al., 2015). Com isso, duas estratégias dife-
rentes de gerenciamento de agua evoluiram nas plantas: uma é a isohidrica e a outra é a aniso-
hidrica (SAMPAIO FILHO et al., 2018).

As plantas isohidricas mantém um gerenciamento rigoroso e conservador do equi-
librio hidrico, limitando a perda de agua e restringindo a condutancia estomatica, consequen-
temente, reduzindo o risco de ocorrer uma falha hidraulica (SADE; GEBREMEDHIN; MO-
SHELION, 2012). Portanto, sendo mais sensiveis ao aumento de temperatura e DPV, enquan-
to que, as plantas anisohidricas mantém maior condutancia estomatica e assimilacdo de car-
bono mesmo sob condicbes de seca moderada a alta, tendo, maior probabilidade de falha hi-
draulica (SADE; GEBREMEDHIN; MOSHELION, 2012).

Exemplos de ambientes com diferentes condi¢des hidricas no solo, em que essas
estratégias podem ser adotadas sdo o platé e o baixio, onde o primeiro encontra-se vertical-
mente mais distante do lencol freatico, podendo ter limitacdo hidrica em alguns momentos e o
segundo ambiente com o lencol freatico a poucos metros abaixo do solo, ndo tendo limitacédo
hidrica (COSME et al., 2017). Devido a isso, as arvores do baixio podem estar associadas a
caracteristicas anisohidricas e as do platd a caracteristicas isohidricas (SAMPAIO FILHO et
al., 2018).

Estudos das respostas fisioldgicas das plantas, como fotossintese liquida (Anet),
condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e concentracdo de carbono (Ci) que estdo dire-
tamente ligadas as trocas gasosas, relacionadas as variaveis ambientais, justificam a conducéo
de pesquisas que visem alcancar o entendimento do efeito de cada ambiente com os padrdes
de trocas gasosas. Podendo entdo, contribuir para a elaboragdo de modelos que se propéem a
predizer como a vegetacdo da Amazdnia podera responder as mudangas do clima previstas pa-
ra as proximas décadas e como responderdo as modificacGes na irradiancia, temperatura, defi-

cit de pressdo de vapor e/ou déficit hidrico.



Para compreender essas respostas ligadas as mudancas do clima, este estudo esta
inserido no projeto NGEE — TROPICS, do inglés Next Generation Ecosystem Experiments
(Nova Geracdo de Experimentos em Ecossistemas Tropicais), que tem como objetivos enten-
der respostas da floresta frente a seca/estresse hidrico; respostas da absorcdo e alocacdo de
carbono a temperatura e CO,; dindmica da vegetacdo sob-regime de perturbacbes naturais;
perturbacdes antropogénicas e recuperacdes; variabilidade espacial e temporal da agua e; dis-
ponibilidade de nutrientes e controle sobre 0s processos ecossistémicos. E com isso, respon-
der trés principais perguntas, onde o presente trabalho se encaixa em: como o0 ecossistema da
floresta tropical responde a mudanca de temperatura, precipitacdo e concentragéo de CO, at-

mosférico?

Para o presente estudo e, considerando o atual cenario de pesquisa envolvidos nos
processos fisiologicos das plantas, sdo consideradas as seguintes hipoteses: H1: Os picos de
fotossintese, condutancia estomatica e transpiracdo para a variacdo de temperatura das espé-
cies estudadas sdo diferentes entre os dois gradientes topogréaficos (platd e baixio), pois ambi-
entes com maior disponibilidade de agua (baixio) podem estar relacionados as diferentes es-
tratégias hidraulicas da planta, podendo ser encontradas espécies mais resistentes a variacdo
de temperatura. H2: Os picos de fotossintese, condutancia estomética e transpiragdo para a
variacdo do déficit de pressdo de vapor das espécies estudadas sdo diferentes entre os dois
gradientes topograficos (platd e baixio), sendo que as arvores do platd sdo mais sensiveis a

variacdo do DPV.
2. OBJETIVOS
2.1. Geral:

Investigar os padrfes das trocas gasosas em funcgéo da variacdo de temperatura fo-
liar (Troiiar) € déficit de pressdo de vapor (DPV) em espécies arbdreas que ocorrem nos ambi-

entes de plat6 e baixio na Amazonia Central.
2.2.  Especificos:

e Descrever as respostas das trocas gasosas (fotossintese liquida, condutancia estomatica
e transpiracdo) relacionadas ao aumento da temperatura foliar nos dois gradientes to-

pograficos: platé e baixio;

e Descrever as respostas das trocas gasosas em relacéo & variagéo do DPV;,



e Quantificar a concentracdo de CO, no mesofilo foliar (C;) e concentracdo extracelular
(Ca);

e Quantificar a eficiéncia do uso da agua das espécies nos dois gradientes topogréaficos.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Relagao entre os fatores abidticos e a fisiologia das plantas

A evapotranspiracgdo terrestre (ET) € a soma da evaporacao do solo (Es), trans-
piracdo do dossel da planta (Et) e evaporacdo da transpiracdo interceptada pela vegetacéo
(Ei), sendo de grande importancia estimar com precisdo a ET global. Assim como a produti-
vidade priméria bruta (GPP), que é produzida durante a fotossintese, sendo capaz de fornecer
uma fonte chave de alimento e energia para sustentar a grande parte da vida na Terra
(ZHANG et al., 2019). Deste modo, ambas devem ser estimadas sob as mudangas do clima e
mudangas na cobertura da terra (ZHANG et al., 2019).

As plantas possuem a capacidade de regular continuamente a transpiracao,
controlando a abertura e fechamento dos poros estomaticos na superficie das folhas, onde o
principal determinante atmosférico para a abertura estomatica é a umidade do ar (MCADAM,;
BRODRIBB, 2015). A umidade relativa do ar pode ser entendida como a razdo da pressao de
vapor ambiente a pressao de vapor de saturacao a temperatura do ar, sendo relacionada com o
DPV que é a diferenca de pressdo de vapor entre a folha e a atmosfera, em que ambos séo de-
pendentes da temperatura, pois, quando a temperatura aumenta, a pressdo de vapor de agua
saturada aumenta exponencialmente (CAMPBELL GAYLON S.; NORMAN, 1998). Quando
a UR e 0 DPV sdo alterados, a condutancia estomatica das plantas é afetada a partir de uma

consequéncia do efeito indireto da temperatura em gs(TAN et al., 2017).

Portanto, 0s processos estomaticos desempenham um papel importante na deter-
minacao da temperatura 6tima, visto que, as alteracdes em gs podem influenciar a fotossintese
a partir da alteracdo de DPV (TAN et al., 2017). Ou seja, o DPV néo afeta diretamente a ati-
vidade fotossintética e sim, causa uma reducdo em gs diminuindo a concentracédo de CO; in-

tercelular, com isso, a taxa de fotossintese fica limitada por CO, (DANG et al., 1997).

De uma forma geral, um alto DPV fecha os estdmatos e um baixo DPV abre es-
tomatos (MCADAM; BRODRIBB, 2015). O DPV também esta relacionado com a transpira-

cao (E), servindo como forga motriz e determinando a taxa na qual a agua é perdida na folha,



iniciando assim uma reducdo na abertura estomatica, consequentemente, evitando a perda ex-
cessiva de agua e protegendo as folhas da dessecacdo (YAARAN; NEGIN; MOSHELION,
2018). Segundo Burkhardt; Pariyar (2016), a transpiracdo das plantas € capaz de adotar dife-
rentes estratégias para responder a “seca atmosférica”, os aerossois quando depositados nas
superficies foliares podem interagir com as relagdes hidricas da planta, podendo influenciar a

resposta ao DPV.

E importante que o caule da planta seja hidraulicamente eficiente para fornecer
um suprimento de 4gua adequado até que a agua perdida pela transpiracdo possa ser rapida-
mente substituida. Com isso, garantindo que os déficits hidricos foliares sejam minimizados e
0s estdmatos sejam capazes de permanecerem abertos sem limitar a captacdo de CO,, portan-
to, as propriedades de troca hidraulica e gasosa ser igualmente correlacionadas (BUCCI et al.,
2019).

Ainda que os estdbmatos tenham um papel geral para a conservacdo da agua, al-
gumas espécies mantém os estdbmatos abertos, mesmo que a demanda por evaporacao seja i-
gual como é ao meio dia, com taxas fotossintéticas baixas. No entanto, manter ou atingir alta
gs sob condicdo de estresse, pode gerar uma queda acentuada dos potenciais hidricos foliares
(BUCCl et al., 2019).

Os estdbmatos com as células guarda também respondem a outros sinais exdgenos
(abidticos) e enddgenos, incluindo luz, concentracdo de CO,, entre outros, permitindo que 0s
estdmatos ajustem a abertura e fechamento em resposta as alteragdes no ambiente em que a
planta estd presente (CHAVES; COSTA; SAIBO, 2011). Os fatores abioticos influenciam
processos fisioldgicos como a fotossintese, 0 uso dos recursos primarios como a agua, tempe-
ratura, luz, CO; e nutrientes e com isso, as taxas de crescimento da planta (MORAIS; ROSSI;
HIGA, 2017).

O fechamento dos estbmatos pode ocorrer de duas maneiras, através do fecha-
mento "ativo™ em resposta ao aumento do déficit de agua foliar, envolvendo principalmente o
trafico de ions através da membrana celular de protecdo como resposta para 0 aumento do
horménio vegetal acido abscisico (ABA) (SAMPAIO FILHO et al., 2018). E o "passivo" de
estdmatos em resposta ao déficit de agua foliar como o cenario em que as células de guarda
estdo bem conectadas ao sistema hidraulico da planta, nestas circunstancias, o turgor de célu-
las de guarda declina em paralelo com a diminuicao do potencial de agua na folha, causando o
fechamento estomatico (SUSSMILCH; BRODRIBB; MCADAM, 2017).



3.2.  Importéncia dos estdmatos para fisiologia da planta

Os estdmatos ocupam um papel de grande importéncia, pois funcionam como uma
interface entre planta e atmosfera, podendo ser considerados uma ferramenta em que é possi-
vel interpretar as mudancas ambientais (BRODRIBB; MCADAM, 2013). A condutancia es-
tomatica possui um papel fundamental na determinacdo do equilibrio de carbono e agua nas
plantas (MEDLYN et al., 2011). Uma das formas de equilibrar a &gua é a partir do controle da
transpiragcdo, com isso, 0s estdbmatos influenciam na temperatura da folha, no fluxo de meta-
bolitos e nas sinalizagdes quimicas a longa distancia (CHAVES; COSTA; SAIBO, 2011).

A evolucdo dos mecanismos para a regulacdo da condutancia estomatica é de
grande valor, pois facilita o controle, tornando mais preciso e flexivel a abertura dos poros,
permitindo a dissociacdo do conteudo de agua da folha e proporcionando uma vantagem com-
petitiva em ambientes secos ou em mudanga (SUSSMILCH; MCADAM, 2017). Assim como
foi um passo essencial para colonizagéo das plantas na Terra (MERILO et al., 2018).

O comportamento estomatico é influenciado pelo ambiente, pois, quando ha al-
guma perturbacdo, sdo induzidas reacdes fisicas e quimicas dentro da planta e os estdmatos
regulados por turgor respondem a ambas as reacfes (BRODRIBB; MCADAM, 2013). Portan-
to, h& uma necessidade de modelos mais robustos sobre a conduténcia estomatica para prever
interacdes entre planta-atmosfera em um clima em mudanca e para integrar novos conheci-
mentos em fisiologia e teoria ecolégica (BUCKLEY, 2017; SAMPAIO FILHO et al., 2018).

Os estdbmatos também controlam a absorcao de nutrientes e a entrada de poluentes
do ar e patdgenos, sendo que a abertura dos poros € determinada pela pressdo de turgescéncia
das células-guarda que por sua vez depende do seu contetdo osmético (MERILO et al.,
2015). Quando o fechamento é necessario, K+ e &nions como cloreto e nitrato séo liberados e
o efluxo de agua osmético que o acompanha esvazia as células guardas e fecha os estdbmatos
(LIND et al., 2015).

3.3.  Importancia da Fotossintese e da transpiracao

De uma forma geral, a fotossintese é o meio pelo qual plantas e algumas bacte-
rias sintetizam compostos organicos através da luz como fonte de energia, sendo composta de
processos bioldgicos interconectados que estdo localizados em diferentes compartimentos de
celulas eucaridticas fotossintetizantes (MARENCO et al., 2014; SHARKEY et al., 2007). On-
de a fixacdo de energia via fotossintese € armazenada em compostos organicos, que sao utili-

zados no metabolismo celular da planta e a energia fixada pelas plantas durante o processo de



fotossintese forma a base fotossintetica do planeta, com ressalva na energia fixada por mi-
crorganismos quimiossintetizadores (MARENCO et al., 2014; SHARKEY et al., 2007).

O mesofilo € um dos tecidos fotossintéticos mais ativos das plantas. Nas células
dos mesofilos estdo os cloroplastos, que possuem as clorofilas, isto é, pigmentos verdes espe-
cializados na absorc¢éo de luz, e dentro ainda dos cloroplastos estdo membranas internas espe-
cializadas conhecidas como tilacéides (TAIZ; ZEIGER, 2006). Ao longo do processo da fo-
tossintese, a energia solar € utilizada pela planta para oxidar agua, por conseguinte, oxigénio é
liberado, assim como grandes acucares sdo formados, reduzindo com isso o diéxido de carbo-
no (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Os processos biofisicos que incluem o transporte de CO, pelos estdmatos e folhas,
tanto quanto, os processos bioguimicos localizados nas membranas tilacoides dos cloroplas-
tos, estroma, mitocéndrias e citosol da célula, definem a taxa liquida de assimilacdo de CO,,

assim como influenciam na capacidade fotossintéetica da planta (SHARKEY et al., 2007).

Outros fatores internos como fatores genéticos, idade da folha, espessura da lami-
na foliar, teor de clorofila e fatores externos como a disponibilidade de 4gua e nutrientes, in-
tensidade da luz, temperatura e concentracdo de CO, também influenciam (SHARKEY et al.,
2007). Mas ao mesmo tempo podem causar diferentes efeitos, tornando-se dificil a previsao
do quanto a fotossintese é afetada, principalmente nos aspectos genéticos e condi¢cGes ambien-
tais.

A andlise e divisao de plantas por parte e o calculo dos parametros da fotossintese,
é uma ferramenta importante para compreensao de mudancas, previsdes de influéncias ambi-
entais e genéticas sobre a produtividade das plantas (SHARKEY et al., 2007). De acordo com
Slot et al. (2016), as curvas de temperatura-resposta fotossintética ndo sdo bem documentadas
para as arvores de florestas tropicais, uns dos motivos sdo por conta das limitacfes ambientais

e pelas restricdes ambientais.

A fotossintese juntamente com a transpiragdo, estdo entre 0s principais processos
fisiologicos que permitem o crescimento e a sobrevivéncia das plantas, portanto, é de grande
importancia estudar também o processo de transpiragdo (DAWSON, 1996). Assim como, re-
laciona-lo com pouca disponibilidade de agua e entender a resposta da vegetacdo em diferen-
tes tipos de ambientes ou diferentes tipos de clima, em uma escala maior, as arvores dos ecos-
sistemas florestais retratam uma rota significativa pela qual a agua nos solos dos aquiferos

subterraneos entra repetidamente no ciclo hidrol6gico (DAWSON, 1996).



E importante entender também, onde as arvores obtém, como transportam, per-
dem e armazenam a &gua e como os estdmatos foliares regulam a perda a partir do processo
de transpiracdo, tanto a niveis de folha e de dossel. Influenciando nas taxas e na magnitude do
movimento da 4gua ao longo de sua rota, essas repostas podem ser obtidas a partir da compre-
ensdo do padrédo e a profundidade em que as arvores estdo enraizadas, por exemplo, assim

como, as fontes de &gua absorvidas pelas raizes (DAWSON, 1996).

A transpiracdo das arvores € importante para a reciclagem da precipitacédo, sendo
que as florestas sdo capazes de retornar cerca de 57% da precipitacdo de volta para a atmosfe-
ra a partir da transpiracdo da floresta (1337mm), dados estes para a Amazoénia (BRUM et al.,
2018).

4. MATERIAL E METODOS
4.1.  Areade estudo

A area de estudo esta localizada na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical,
area da ZF2, gerida pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, situada cerca de 60 km
a noroeste de Manaus (MARQUES FILHO; DALLAROSA; PACHECO, 2005). O acesso a
reserva é feito por meio da rodovia BR-174 que liga Manaus a Boa Vista e 34 quildmetros de
estrada de terra no ramal da ZF-2 (Figura 1).

No km 34 encontra-se a area de pesquisa do LBA - Large Biosphere and Atmos-
phere, que é um projeto de colaboracéo internacional de grande escala que possui carater mul-
tidisciplinar com objetivo de entender o funcionamento do ecossistema amaz6nico no cenario

das mudancas globais e no uso da terra na regido (TRIBUZY, 2005).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical -ZF2. Fonte: Sampaio-
Filho, 2018.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo "Af", carac-
terizado como tropical chuvoso, apresentando temperatura elevada, com variagdo térmica di-
urna maior do que a variagdo térmica anual, com precipitacdo elevada e predominantemente
forte. A temperatura média anual é de 26,7°C., com pouca varia¢do sazonal entre 25,9 a 27,7
°C (ALVARES et al., 2013), a umidade relativa é de 83 % (ALBUQUERQUE, 1980). As
chuvas apresentam um total anual da ordem de 2.420 mm, distribuidos em duas épocas distin-
tas durante 0 ano, uma chuvosa que ocorre entre novembro e maio e a outra que se estende até
outubro, sendo o més mais seco em agosto, com precipitacdo mensal por volta de 80 mm
(ALVARES et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2007) (Figura 2).
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Figura 2: Precipitacdo acumulada (colunas) e temperatura média do ar (linha) na regido de Manaus (AM) no pe-
riodo de 1994 a 2017, dados obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018).

A regido da ZF2 se caracteriza pela presenca de platés tipicos, compondo dois ou
provavelmente trés niveis altimétricos, sendo menos extenso o nivel mais alto. A diferenca
entre o nivel das calhas dos cursos d'agua, denominados igarapés e a superficie dos platds que

ocorrem no curso medio do rio Taruma, chega a 70-80 cm (RANZANI, 1980).

Os solos dos platds apresentam textura argilosa; nas encostas, variam de argilo-
arenosos proximos aos platds e areno-argilosos proximos aos baixios e, 0s solos nas areas de
baixio, apresentam textura arenosa (CARNEIRO, 2004). Os solos séo classificados como La-
tossolos amarelos, Argissolos e Espodossolos nas topografias platd, encosta e baixio respecti-
vamente (FERRAZ; OHTA; SALES, 1998).

A vegetacdo é de floresta tropical imida de terra firme, com caracteristicas tipicas
da parte central da regido amazonica, com grande diversidade de espécies lenhosas e herba-
ceas. Em um inventario diagnostico no transecto Norte-Sul, foram amostrados 2.965 indivi-
duos arboreos com DAP > 10 cm, distribuidos em 37 familias botanicas e mais de 218 espé-
cies, onde as espécies com maiores V1 para os dois transectos (N-S e L-O) foram: matamata
(Eschweilera odorata (Poepp. Miers.)) e abiurana (Pouteria sp.). Na area do plat6, as mais
importantes foram matamata (Eschweilera odora (Poepp. Miers.)), abiurana (Pouteria sp) e
ripeiro vermelho (Corythophora alta R.Knuth). No baixio foram: seringarana (Micrandra
rossiana R.E.Schultes), muirapiranga folha grande (Eperua bijuga Mart. ex Bth.) e abiurana
(Pouteria sp.) (HIGUCHI et al., 1997, 1998). Em seu estudo, Carneiro (2004) realizou um in-
ventario, em que foram identificadas 737 espécies arbdreas pertencentes a 59 familias botani-
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cas, das quais as mais ricas em espécies foram: Sapotaceae, Chrysobalanaceae, Lauraceae,
Lecythidaceae e Fabaceae.

4.2. Coleta de dados

As espeécies selecionadas para este estudo estdo localizadas proximas as torres
K34 e B34. A torre de aluminio K34 de 55 metros esté localizada na area de platb e a B34 de
40 metros de altura esta localizada no baixio, ambas sdo instrumentadas com sensores e equi-
pamentos que coletam e armazenam informacdes sobre as condi¢des atmosféricas locais no

dossel e pouco acima.

Foram selecionadas dez arvores que estdo proximas as torres de monitoramen-
to, levando em consideracdo os equipamentos nelas instalados para pesquisas anteriores e a
acessibilidade ao dossel das arvores a partir das torres. A posicdo no dossel da floresta tam-
bém foi um critério, pois, foram selecionadas as que recebem luz solar direta e que néo estdo

sobrepostas por individuos adjacentes.

As dez arvores sdo de diferentes espécies, pertencem as vinte familias mais abun-
dantes, com maiores indices de dominancia relativa (DoR) na area de estudo, contribuindo
com 57,3% de area basal da floresta (CARNEIRO, 2004). Sendo cinco espécies proximas da

torre K34 (platd) e cinco no entorno da torre B34 no baixio (Tabela 1).

Tabela 1: Espécies selecionadas para o estudo nas areas de platd e baixio, Amazdnia central.

Local Topossequéncia Familia Espécie Altura (m) DAP (cm)
K34 Platd Lecythidaceae Eschweilera cyathiformis 19,8 14,3
K34 Platd Lecythidaceae Eschweilera sp. 26,7 29,7
K34 Platd Sapotaceae Pouteria anomala 31 35,3
K34 Plat Chrysobalanaceae Couepia longipendula 23,9 28,1
K34 Plat Sapotaceae Pouteria erythrochrysa 29,3 36,5
B34 Baixio Fabaceae Peltogyne excelsa 19 18,8
B34 Baixio Euphorbiaceae Hevea sp. 22 25,7
B34 Baixio Calophyllaceae Caraipa rodriguesii 11 10
B34 Baixio Lecythidaceae Eschweilera sp. 12 11
B34 Baixio Chrysobalanaceae Couepia parillo 18 15,2

Para o acesso as folhas das arvores selecionadas, foi aproveitada a estrutura das
torres (Figura), onde foram coletados galhos das arvores, com auxilio de um podao, sendo re-
tirados ramos de dossel que estavam sob a luz solar. Antes das medigdes das trocas gasosas,
0s ramos cortados, foram baixados suavemente para o chéo, recortados(SANTIAGO; MUL-
KEY, 2003) e recuperados dentro da agua imediatamente (Figura 3) (ALBERT et al., 2018;
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JARDINE et al., 2016), para preservar a continuidade da &gua do xilema (BAHAR et al.,
2017).

Figura 3: (a):Torre de monitoramento no platd, com as &rvores intactas; (b): galho cortado e recuperado dentro
da agua.

Procedeu-se as medidas de trocas gasosas em folhas completamente expandidas,
com aspecto fitossanitario adequado, sem sinais de senescéncia, em posi¢cGes de maior inci-
déncia de irradiancia no dossel. Os dados foram coletados em uma folha por galho, tendo um
total de cinco folhas por arvore, que corresponde a cinco curvas por espécie e um total de 25
curvas para cada ambiente, entre 7:00 e 14:00 horas, no periodo de junho a outubro de 2018.

Sendo as coletas realizadas durante uma semana por més.
4.3.  Trocas gasosas foliares

Para a determinacdo das trocas gasosas, que incluem as taxas de fotossintese li-
quida (Anet), condutancia estomatica (gs) e transpiracao (E), as medidas foram realizadas por
meio de um analisador de gas infravermelho portatil (Li- 6400XT, Li-Cor®, Lincoln, EUA),
de sistema aberto. O Li-Cor foi ajustado para trabalhar com a camara foliar com fluxo de
400+1 pmol mol™ para concentragdo de CO,, fracdo de vapor de 4gua em torno de 24+1
mmol.mol™, irradincia em 1000 pmol m™? s™. A partir dessa padronizacéo foram feitas cur-
vas de temperatura que iniciavam com 25°, depois aumentadas em sete niveis (27,5°C, 30°C,
32,5°C, 35°C, 37,5°C, 40°C, 42,5 °C), sendo ajustadas pela funcdo de temperatura do bloco
(Toik) para relacionar os dados de temperatura foliar (Tjiar) COM 0S dados de trocas gasosas.
Cada curva durou aproximadamente de 30 a 45 min.
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Foram obtidos também dados da razdo entre a concentracdo de CO, no mesofilo
foliar (C;) e concentragéo extracelular (Ca), a partir de medidas de Ci/Ca. Que segundo Far-
quhar; Ehleringer; Hubick (1989), as variacdes em longo prazo dessa relacdo influenciam a
agua intrinseca da planta e o uso eficiente. E para expressar a eficiéncia do uso da agua (EU-
A) e a eficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA), foram calculadas as raz6es A/E (fotossin-
tese/transpiragdo) para EUA e A/gs (fotossintese/condutancia) para EIUA.

4.4. Variaveis ambientais

Para a temperatura, umidade do ar e precipitacdo, utilizou-se de sensores especifi-
cos conectados a um datalogger obtidos nas torres B34 e K34. As medicGes foram realizadas
de maneira automatica e continua, com leitura dos dados pelos aparelhos de 15 em 15 minutos
com termohigrometro (Campbel-EUA), sendo coletados para temperatura e umidade do ar,
enquanto que os dados para a precipitacdo foram obtidos de um pluvidmetro. Ja os dados de

umidade do solo foram coletados a partir de sondas de néutrons.

Para o estudo do comportamento das trocas gasosas foliares em relagdo ao déficit
de pressao de vapor, o DPV foi calculado de acordo com a equacdo 1 (BUCK, 1981). Ela in-
dica que o DPV ¢ a forca impulsionadora do movimento da agua que sai de dentro da folha
para 0 ambiente, um processo denominado transpiracdo (E). Quanto maior for o DPV maior
quantidade de agua sai da folha. Se esta difusdo aumenta acima de uma taxa que nao pode ser
suprida pela estrutura vascular da planta, a folha e a planta inteira podem entrar em uma situa-
cdo de estresse hidrico. Por conta disso, 0s estbmatos devem regular sua abertura para evitar a
desidratacdo a medida que o DPV aumenta (STRECK, 2003).

DPV = es(fotha) = Es(ar) @
Onde:
DPV: Déficit de Pressdo de Vapor (kPa)
es(folna)- Pressao de vapor de saturacdo a temperatura da folha (kPa)
es(ar): Pressdo real de vapor d’dgua a temperatura ambiente (kPa)
A pressdo de vapor de saturacdo da folha € calculada pela equacéo 2:
es(fotha) = 0,61365. e (F22xT olha )

240,97+Tfolha
€s(folha): Pressao de vapor de saturagéo a temperatura da folha (kPa)
es@an): Presséo real de vapor d’agua a temperatura ambiente (kPa)
Onde:

es(folha)= Pressdo de vapor de saturacdo a temperatura da folha (kPa)
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T folha=temperatura da folha (°C)

A pressao real de vapor de agua € calculada pela equacéo 3:

e @ = %0,61365. e(17,502><TaT) (3)

240,97+Tar
es (ar)= Ppressdo real de vapor d’agua a temperatura ambiente (kPa)
UR= Umidade relativa

T,-= Temperatura do ar (°C)

4.5, Analise de dados

Foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnoff para testar a normalidade dos da-
dos, quando os dados ndo seguiram uma distribui¢cdo normal, foi feita transformacao dos valo-
res para logaritmo neperiano na base 10 (Log 10) para obtencdo da normalidade. Quando os
dados seguiram uma distribuicdo normal, foram aplicados testes para estatistica descritiva e
correlagdes de Pearson. O coeficiente de correlagdo de Pearson pode ser avaliado com o se-
guinte critério: r=0 correlagdo nula, 0,0 < r <0,3= fraca, 0,3 <r < 0,6= regular ou moderada;
0,6 <r<0,9=forte; 0,9 <r < 1 muito forte ¢ 1= perfeita (CALLEGARI-JACQUES, 2003).

Associacles entre as variaveis: gs, Anet, E, EUA, EIUA, Ci/Ca, foram testadas por
meio de correlacGes de Pearson. A regressdo linear foi feita para gs, A e E como variavel de-
pendente e DPV como variavel independente para a sensibilidade das arvores ao DPV, tam-
bém, a sensibilidade a variacdo de temperaturas, sendo Troiar independente, por meio de ajus-
tes de modelos lineares e polinomiais. Os programas estatisticos utilizados na anéalise dos da-
dos foram o STATISTICA verséo 7.0 (StatSoft Inc., 2003 East 14th Street, Tulsa, OK, USA)
e lgor Pro versao 6.32.

5. RESULTADOS
5.1.  Caracterizacdo micrometeoroldgica

No periodo estudado, a precipitacdo mensal ao redor da torre do plat6 foi em mé-
dia de 121 mm, com o minimo de chuva registrado de 102,36 mm no més de setembro e o
méaximo de 163,83 mm em julho. No baixio a média ficou em torno de 121,84 mm, o maximo
registrado foi de 140 mm para o més de junho e 0 minimo de 101,40 mm em setembro. O to-
tal no platd ficou em torno de 605 mm (Figura 4) e no baixio o total foi de 609,24 mm (Figura
5).
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Figura 4: Precipitacdo na area da torre K34 no periodo estudado.
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Figura 5: Precipitac@o na area da torre B34 no periodo estudado.

A temperatura média do ar encontrada na &rea do platd foi de 25,3 °C com desvio
padrdo de 1,67 °C, a minima de 23,3 °C no horario entre 05h00min e 06h30min e a maxima
de 28,1 °C no horério de 12h30min (Figura 6). No baixio a média também foi de 25,3 £ 1,58
°C, com minimo de 23,3 °C entre o horario de 06h00min e maxima de 27,9 °C no periodo de
14:00 horas (Figura 7).

O Déficit de Pressao de Vapor teve um valor médio no plat6 de 2,26 + 1,44 kPa,
com minimo de 0,51 kPa entre 05h00min e 07h30min e maximo 4,60 kPa entre 12:00 e 14:00
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horas (Figura 6), ja o baixio teve uma média de 2,29 + 1,40 kPa, minimo de 0,61 kPa no horé-
rio de 05:00 e 08:00 horas e maximo de 4,59 kPa entre 13:00 e 14:00 horas (Figura 7).
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Figura 6: Temperatura do ar e DPV no platé (k34) durante o dia no periodo estudado, Km 34, ZF2.
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Figura 7: Temperatura do ar e DPV no baixio (B34) durante o dia no periodo estudado, Km 34, ZF2.

A umidade relativa do ar no platd teve uma média de 87,6 % e desvio padrdo de

7,47 %, com um minimo de 75,2 % e maximo de 96,1%, no baixio a média ficou no valor de
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88 £ 7,28 %, 0 minimo em 75,7 % e 0 maximo em 96,2% (Figura 8). A umidade do solo no

platd ficou em torno de 35,55 m3/m3, ndo foi possivel a coleta de umidade do solo no baixio.
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Figura 8: Umidade relativa do ar no platd e baixio durante o dia no periodo estudado, Km 34, ZF2.

5.2.  Fotossintese, Condutéancia estomatica e Transpiracao versus Temperatura foliar

Nos oito niveis de temperatura ajustados, a temperatura do bloco nem sempre foi
similar a foliar, os valores foram variaveis, em algumas espécies nao foi possivel chegar aos
40 °C, portanto, foram feitas médias das temperaturas foliares para cada ambiente, assim co-
mo a média da fotossintese.

Para o plat6, na Trjiar de 25,3 °C a média de fotossintese foi de 7,86 umol.m-2 st
com desvio padréo de 0,67 pmol.m-? s, em 27,5 °C ficou em média 7,58 + 0,91 umol.m-% s,
ja em 29,8 °C ficou com 7,68 + 0,85 umol.m- s, em 32 °C obteve a média de 7,68 + 0,95
pmol.m-% s em 34,3 °C ficou entre 7,85 + 0,83 pmol.m- s™*, em 36,4 °C foi de 7,70 + 0,76
umol.m-? s, em 38,5 °C ficou com 7,25 + 0,75 pmol.m-? s™ e aos 40,8 °C ficou em torno de
6, 63 + 1,07 pmol.m-2s™.

No baixio, em 25,9 °C foi de 7,56 pmol.m-* s* com desvio padrédo de 1,14
pmol.m-? s, em 27,8 °C a fotossintese ficou em média 7,47 + 1,06 pmol.m-% s™, ja em 29,8
°C ficou com 7,49 + 1,35 umol.m-2 s, em 31,8 °C obteve a média de 7,42 + 1,40 pmol.m-> s
! em 33,9 °C ficou entre 7,18 + 1,17 pmol.m-2 s, em 36 °C foi de 6,77 + 1,29 pmol.m-> s7,
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em 38,1 °C ficou com 6,25 #+ 1,20 pmol.m-? s e aos 40,4 °C ficou em torno de 5,61 + 0,85

pmol.m-2 s,

O valor da fotossintese alcancado no platd, 0 maximo foi de 8,86 pmol.m-2 s™ pa-
ra Couepia longipendula e o minimo de 5,11 umol.m-? s para Eschweilera cyathiformis. No
baixio, 0 méximo foi 9,78 e 0 minimo 4,58 umol.m-%s™, sendo para Couepia parillo e Esch-
weilera sp., respectivamente, tendo em ambos os locais uma grande variagdo de amplitude,
cerca de 38,79% no platd e 53,19% no baixio.

Na Figura 9, é possivel observar os comportamentos de cada espécie com o au-
mento da temperatura foliar nos dois ambientes, as respostas de acréscimo e decréscimo da
fotossintese foram diferentes para cada planta. No platd, as espécies Eschweilera cyathiformis
e Eschweilera sp. obtiveram o maximo das taxas fotossintéticas para as folhas medidas em 25
°C, a partir dai os valores decresceram, ja Pouteria anomala teve reducdo em 34,4 °C, Coue-

pia longipendula foi em 32,5 °C e Pouteria erythrochrysa em 35 °C.
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Figura 9: Padrdes das taxas fotossintéticas encontradas nos dois ambientes estudados, sendo lado esquerdo platé

e lado direito

baixio.
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No baixio, Peltogyne excelsa teve suas taxas de Ane crescendo até 28 °C, Hevea
sp. e Couepia parillo em 30 °C, Caraipa rodriguesii seu 6timo de fotossintese foi em 35,9 °C,
Eschweilera sp. foi em 25 °C. A média do pico de Ay tanto para o primeiro quanto para o se-
gundo ambiente foi em torno de 30 °C, tendo uma variacdo entre a maior e menor temperatura
de 10 °C e 10,9 °C, respectivamente, ndo sendo encontrada relacdo entre as duas variaveis (p <
0,78), consistindo em muito improvavel e com coeficiente de determinacdo de r2= 0,01 (Tabe-
la 2).

Tabela 2: Dados dos picos de fotossintese (Ane;) para cada espécie nos dois ambientes e a temperatura foliar (T,

liar) ONde 0 maximo de fotossintese foi alcangado.

Ambiente Arvore T (soliar) Anet
Plat6 Eschweilera cyathiformis 25 6,83
Platd Eschweilera sp. 25 7,61
Plat6 Pouteria anomala 34,4 8,31
Plat6 Couepia longipendula 32,2 8,86
Plat6 Pouteria erythrochrysa 35 8,15

Baixio Peltogyne excelsa 28 6,52
Baixio Hevea sp. 30 712
Baixio Caraipa rodriguesii 35,9 8,05
Baixio Eschweilera sp. 25 7,79
Baixio Couepia parillo 30 9,78

As plantas de uma forma geral, mesmo aos 40 °C, tiveram valores iguais ou maio-
res que 5,00 umol.m-2.s. No platd, entre a maior e menor temperatura, a espécie com maior
perda de fotossintese foi Eschweilera sp. com 1,98 pmol.m-%.s™ de perda, sequida de Couepia
longipendula com 1,79 umol.m-2? s, depois Eschweilera cyathiformis tendo 1,41 pmol m-2.s”
! depois Pouteria anomala com 0,47 umol.m-s* e por Gltimo Pouteria erythrochrysa que
obteve apenas 0,47 pmol.m-? s* de perda. J& no baixio, as perdas de maiores a menores valo-
res foram de Couepia parillo, Eschweilera sp., Peltogyne excelsa, Hevea sp. e Carai-
pa rodriguesii, com 3,30, 3,21, 1,28, 1,00 e 0,98 pmol.m-? s, respectivamente.

Na figura 10, é possivel visualizar os padrdes de cada ambiente, a partir de médias
das cinco curvas realizadas para as espécies, sendo possivel observar as diferencas de com-
portamento em cada ambiente. A diminui¢do de Ane para o grupo do platé foi de 15,51% e do

segundo grupo foi de 25,85 %.
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Figura 10: Variacdo das taxas fotossintéticas das espécies no platd e baixio (média das cinco curvas), km 34,
ZF2.

Para a conduténcia estomatica, os valores médios nos dois ambientes consideran-
do todas as temperaturas variaram entre 0,361 e 0,042 mol m™s™, com uma diferenca muito
provavel entre TroiarXgs (P < 0,001 e r2=0,075). Sendo que para cada nivel de temperatura no
platd, em 25,3 °C gs teve uma média de 0,267 mol m™2s™, com desvio padr&o de 0,073 mol m’
%5, em 27,5 °C a média foi de 0,153 + 0,035 mol m™?s™, em 29,8 °C de 0,115 + 0,018 mol m’
25 em 32 °C de 0,100 + 0,010 mol m™>s™, ja em 34,3 °C foi 0,087 + 0,009 mol m?s™, em
36,4 °C obteve 0,081 + 0,008 mol ms™, nos 38,5 °C a média de 0,071 + 0,010 mol m?s™ e na
temperatura de 40,8 °C obteve 0,059 + 0,015 mol m?s™.

No baixio, em 25,9 °C g, teve uma média de 0,234 mol m2s™, com desvio padréo
de 0,085 mol m?s™, em 27,8 °C a média foi de 0,147 + 0,045 mol m?s™, em 29,8 °C de 0,122
+ 0,049 mol m?s™, em 31,8 °C de 0,104 + 0,042 mol m?s™, ja em 33,9 °C foi 0,088 + 0,031
mol m?s™, em 36 °C obteve 0,077 + 0,023 mol m?s™, nos 38,1 °C a média de 0,069 + 0,019

mol m™s™ e na temperatura de 40,4 °C obteve 0,060 + 0,017 mol m2s™.

Os comportamentos de cada planta de acordo com o aumento da temperatura foli-
ar variaram nos dois ambientes. No platd é possivel observar que a espécie Eschweilera cya-
thiformis teve uma queda na condutancia entre a T° de 25 a 28 °C de 0,068 mol m™?s™, cerca
de 39% e manteve relativamente estavel até 36,9 °C, depois teve uma redugédo de 31%, sendo
que a variacao total de perda foi de 0,125 mol m?s™ ou 71%. A espécie Eschweilera sp. teve
uma perda entre o primeiro e segundo nivel de T° de 0,093 mol m™?s™ ou 43%, a variacéo total
foi de 77%%, ja Pouteria anomala teve uma reducéo de 0,135 mol ms™, cerca de 44% ap6s

a primeira temperatura, a partir dai os valores ficaram préximos uns dos outros, tendo uma
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variagdo total de 0,228 mol m™?s™ ou 74%. Em Couepia longipendula os valores decresceram
cerca de 0,101 mol m™s™ entre as duas primeiras temperaturas (38%), a variacao total foi de
0,221 mol m?s™(82%) e Pouteria erythrochrysa conseguiu uma reducéo de 0,169 mol m?s™

de gs, cerca de 47% nos primeiros pontos e uma reducéo o total de 0,298 mol m™?s™ ou 82%.

No baixio, as espécies Peltogyne excelsa, Hevea sp., Caraipa rodriguesii, Esch-
weilera sp. e Couepia parillo entre a primeira e segunda temperatura tiveram uma redugéo de
0,031, 0,014, 0,098, 0,180 e 0,109 mol m?s™, sendo 24%, 9%, 37%, 61% e 34%, respecti-
vamente, ja as variacdes totais foram de 0,084, 0,074, 0,197, 0,252 e 0,262 mol m?s™, com
perdas percentuais de 64%, 48%, 73%, 86% e 82%. Os maiores decréscimos de gs foram para
Couepia longipendula e Pouteria erythrochrysa no platé e Eschweilera sp. e Couepia parillo
no baixio (Figura 11).
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Figura 11: Curvas de respostas da condutancia estomatica de cada espécie em funcéo da variagdo da temperatura
foliar no platd (esquerda) e baixio (direita).
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Para cada ambiente, gs obteve uma variacdo de amplitude diferenciada, no plat6 o
méximo alcancado foi de 0,361 mol m™s™ na espécie Pouteria erythrochrysa e o minimo de
0,047 mol m™s™ para Eschweilera sp. No baixio, os valores ficaram entre 0,320 e 0,042 mol
m2s™ para Couepia parillo e Eschweilera sp., respectivamente. Entre os maiores e menores
valores, as perdas no total foram de 87,01 % para o primeiro ambiente e 86,94% para o se-
gundo ambiente. Os picos de fotossintese, assim como a temperatura foliar 6tima foram con-
siderados para condutancia estomatica (Tabela 3).

Tabela 3: Dados de condutancia estomética (mol m™?s™) para cada espécie nos dois ambientes e a temperatura

foliar (Ts.iar) ONde 0 maximo de fotossintese foi alcangado.

Ambiente Arvore T(iar) Condutdncia Fotossintese
Platd Eschweilera cyathiformis 25 0,176 6,83
Plato Eschweilera sp. 25 0,218 7,61
Plat6 Pouteria anomala 34.4 0,096 8,31
Platd Couepia longipendula 32.2 0,101 8,86
Platd Pouteria erythrochrysa 35 0,097 8,15

Baixio Peltogyne excelsa 28 0,100 6,52
Baixio Hevea sp. 30 0,128 712
Baixio Caraipa rodriguesii 35.9 0,095 8,05
Baixio Eschweilera sp. 25 0,294 7,79
Baixio Couepia parillo 30 0,195 9,78

Para os padrbes de condutancia nos dois ambientes, é possivel observar que as
curvas entre as médias das espécies no plat6 e baixio sdo bem parecidas. A reducdo no primei-
ro grupo foi de 77,93% e do segundo grupo de 74,38%, nao tendo diferenca significativa (p >
0,05) (Figura 12).
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Figura 12: Taxas médias de condutancia estomatica no plato e baixio (média das cinco curvas), km 34, ZF2.

A transpiracdo que também é uma variavel importante de ser estudada variou em
média entre 3,576 e 0,758 mmol m™?s™. Quando comparada ao aumento de temperatura, é
possivel perceber que a medida que a temperatura aumenta a transpiragdo também aumenta
para a maioria das espécies, tendo uma correlacdo positiva e provavel tanto no platé: p < 0,05,
rz= 0,984 quanto no baixio de p < 0,05, rz=0,998.

No platd, para Eschweilera cyathiformis os valores variaram entre as temperaturas
estudadas em 1,172 mmol ms™, para Eschweilera sp. variou em 0,791 mmol m?s™, Pouteria
anomala o valor foi de 2,200 mmol m™?s™, Couepia longipendula 1,557 mmol ms™, a arvore
Pouteria erythrochrysa teve 1,973 mmol ms™. No baixio, Peltogyne excelsa obteve uma va-
riacdo de 0,985 mmol m?s™, Hevea sp. foi de 1,731 mmol m?s™, ja Caraipa rodriguesii
1,804 mmol ms™, Eschweilera sp. 0,837 mmol m?s™ e Couepia parillo obteve 0,996 mmol
m2s™, sendo 61%, 40%, 62%, 63%, 57%, 49%, 59%, 60%, 46% e 39%, respectivamente (Fi-
gura 13).
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Figura 13: Padrdes das taxas de transpiragdo encontradas nos dois ambientes estudados, sendo lado esquerdo pla-
t6 e lado direito baixio.
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As espécies de uma forma geral aumentaram a transpiracdo juntamente com o
aumento da temperatura, as arvores que nao seguiram esse padrao foram Eschweilera cyathi-
formis, Eschweilera sp. e Couepia longipendula no plat6, reduzindo em 9%,6% e 1%, respec-
tivamente. No baixio, apenas Couepia parillo com 9% de reducdo a partir de 34 °C. Para
transpiracdo também foram considerados os picos de fotossintese relacionados com a tempe-
ratura da folha onde o méximo foi alcancado (Tabela 4).

Tabela 4: Dados de transpiracdo (mmol m™s™) para cada espécie nos dois ambientes e a temperatura foliar (Tsi.

ar) onde 0 maximo de fotossintese foi alcangado.

Ambiente Arvore T(riar) Transpiracdo Fotossintese
Platd Eschweilera cyathiformis 25 0,758 6,83
Platd Eschweilera sp. 25 1,200 7,61
Plat6 Pouteria anomala 34,4 2,144 8,31
Platd Couepia longipendula 32.2 1,759 8,86
Platd Pouteria erythrochrysa 35 2,547 8,15

Baixio Peltogyne excelsa 28 1,132 6,52
Baixio Hevea sp. 30 1,635 7,12
Baixio Caraipa rodriguesii 35,9 2,639 8,05
Baixio Eschweilera sp. 25 0,994 7,79
Baixio Couepia parillo 30 2,376 9,78

Na figura 14 é possivel observar as curvas nos dois ambientes, sendo parecidas ate a-
proximadamente 34 °C, depois havendo uma pequena variacdo. O aumento da transpiracao

para o primeiro grupo foi de 57,21% e para o segundo foi de 51,49%.
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Figura 14: Comportamento das taxas de transpiragdo foliar no platé e baixio (média das cinco curvas), km 34,
ZF2.

5.3.  Fotossintese, Condutancia estomética e Transpiracao versus DPV
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A fotossintese quando relacionada com o déficit de pressdo de vapor, observa-se
que as taxas fotossintéticas decresceram com o aumento do DPV, tendo uma relacdo muito
provavel entre as duas variaveis (r2= 0,74, p < 0,01). No platd, a espécie Eschweilera cyathi-
formis decresceu suas taxas de Anet em 2,46 kPa, Eschweilera sp. em 3,01 kPa, ja Pouteria
anomala em 2,92 kPa, Couepia longipendula em 2,54 kPa e Pouteria erythrochrysa teve uma
queda em 2,65 kPa. No baixio, Peltogyne excelsa teve uma decréscimo em 1,85 kPa, Hevea
sp. em 1,30 kPa, ja Caraipa rodriguesii em 2,86 kPa, Eschweilera sp. teve uma queda em

2,23 kPa e Couepia parillo teve o decréscimo em suas taxas em 1,27 kPa (Figura 15).
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Figura 15: Valores de fotossintese relacionados com o défict de pressdo de vapor no platd (esquerda) e baixio

(direita).
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Para os dois ambientes, observa-se que as espécies estudadas do platd consegui-
ram manter uma leve estabilidade nas taxas fotossintéticas, tendo um decréscimo em 2,37 kPa
de DPV, enquanto que a média das arvores do baixio foi em 1,77 kPa e reducbes de 15,6 e
25,8%, respectivamente. Tendo correlacfes negativas (r de Pearson= -0,86, no plat6 e -0,96
no baixio) (Figura 16).

Platd Baixio
10 10 -
9 - 9 -
—~ 8 — 'TA 8 -
'.w Nw
IS ¥
- :
E g
E 71 g 7
3 g
< <
6 — 6 —
)
—@— Eschweilera cyathiformis —@— Peltogyne excelsa
54 © Eschweilera sp. —5- Heveasp. R
—=— Pouteria anomala 5 —— Caralpa_rodnguesn
—4— Couepia longipendula —0— Eschweilera sp.
—+— Pouteria erythrochrysa —#— Couepia parillo
4 i)
T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
DPV (kPa) DPV (kPa)

Figura 16: Comportamento da fotossintese nos dois ambientes estudados relacionados ao déficit de pressdo de
vapor (média das cinco curvas).

Com a conduténcia, os valores também decresceram, sendo que é muito provavel
a relacdo entre os dois tratamentos (r2= 0,86, p < 0,01). No platd, a arvore Eschweilera cyathi-
formis manteve estabilidade entre 1,16 e 2,46 kPa, Pouteria anomala entre 1,69 e 3,65 kPa, ja
no baixio, a espécie Hevea sp. se manteve estavel entre 2,13 e 3,79 kPa, Eschweilera sp. entre
1,60 e 4,45 kPa, ja Caraipa rodriguesii manteve sua estabilidade entre 1,74 e 2,86 kPa, as
demais arvores apenas decresceram seus valores, sem demonstrarem momentos de estabilida-
de (Figura 17).
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Figura 17: Condutancia estomatica de todas as espécies estudadas no platd (esquerda) e baixio (direita) relacio-

nadas com o DPV.
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Para os dois ambientes, as espécies do baixio aparentemente mantiveram uma es-
tabilidade maior em relacéo as taxas de DPV, de forma geral, as &rvores do primeiro ambiente
diminuiram suas taxas entre 0,50 a 0,85 kPa, ja as do baixio diminuiram suas taxas de gs entre
0,61 e 0,95 kPa, ja. As relacdes também foram negativas, ou seja, a medida que o DPV au-

menta as taxas de gs diminuiram (r de Pearson=-0,93, no platé e -0,92 no baixio) (Figura 18).
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Figura 18: Comportamento da conduténcia nos dois ambientes estudados relacionados com o déficit de pressdo
de vapor (média das cinco curvas).

Os valores de transpiracdo para o aumento do DPV, ao contrario do que acontece
com Apet € gs, Seguem um padréo juntamente com a curva do DPV, quando um aumenta o ou-
tro também aumenta, tendo uma relagdo muito provavel entre os dois (r?= 0,93, p < 0,01). No
platd, as arvores Pouteria anomala e Pouteria erythrochrysa foram as que aumentaram suas
taxas linearmente, a arvore Eschweilera cyathiformis teve decréscimo em 3,04 kPa, Eschwei-
lera sp. teve em 3,70 kPa e Couepia longipendula teve um decréscimo em 3,95 kPa. Enquan-
to isso, no baixio somente a espécie Couepia parillo teve decréscimo em seus valores em 2,36

kPa, as outras espécies seguiram a curva de DPV (Figura 19).
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Figura 19: Valores de transpiracdo relacionados com o déficit de pressdo de cada espécie no platd (esquerda) e

baixio (direita).
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As espécies dos dois ambientes tiveram comportamentos diferenciados, sendo que
a espécie C. parillo obteve uma curva mais acentuada entre todas as arvores, diminuiu a
transpiracdo mais rapidamente. Ao visualizar as médias de cada grupo em ambos os lugares, o

platd conseguiu maiores taxas de E ao longo da curva de DPV (Figura 20).
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Figura 20: Comportamento da transpiracdo com o déficit de pressdo de vapor nos dois ambientes (média das cin-

CO curvas).
5.4. Relacdo entre as trocas gasosas foliares

Com os resultados é possivel observar que a medida que os valores de gs aumen-
tam, os valores de A também crescem, tendo, portanto, segundo teste de Pearson uma corre-
lacdo positiva para o platd e baixio (0,79 e 0,84, respectivamente), no geral. Por espécie, no
platd, Eschweilera cyathiformis teve uma correlacdo de r= 0,66, p= 0,07, Eschweilera sp. o
valor foi de 0,64, p= 0,08, enquanto que Pouteria anomala teve uma correlacdo de 0,42, p=
0,30, Couepia longipendula obteve um valor de 0,42, p= 0,30 e Pouteria erythrochrysa 0,30,
p= 0,46.

No baixio, o valor para Peltogyne excelsa foi r= 0,70, p < 0,05, para Hevea sp.
0,71, p < 0,05, Caraipa rodriguesii 0,30, p= 0,48, Eschweilera sp. 0,71, p < 0,05 e Couepia
parillo 0,71, p < 0,05. As espécies do plato tiveram correlagdes que variaram de fraca a mode-
rada, enquanto isso no baixio, apenas C. rodriguesii néo teve correlacdo significativa e uma

correlagdo fraca.

No intervalo entre a média do menor e maior valor de gs (0,047 e 0,361 mol m™s’

1) no primeiro ambiente, houve um acréscimo em de média 3,44 pumol.m™?s™ de fotossintese,
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cerca de 38,79%. No segundo ambiente, entre o intervalo de 0,042 e 0,320 mol m™?s™ houve
um aumento nas taxas fotossintéticas de 5,20 pmol.m?.s™ ou 53,19% (Figura 21).
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Figura 21: Correlacdo entre fotossintese e condutancia estomatica (média das cinco curvas) no platd (lado es-

querdo) e baixio (lado direito).
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Outra variavel correlacionada é a transpiracdo, que pode influenciar as respostas
das plantas no ambiente. H& relacéo significativa entre fotossintese e transpiracdo de acordo
com a analise de regressdo linear (platd r2=0,75, p < 0,05; baixio r2= 0,97, p < 0,05), a medida

que a transpiracdo aumentou, as taxas fotossintéticas diminuiram.

De acordo com a correlacdo de Pearson por espécie, no platd, Eschweilera cyathi-
formis teve uma correlacdo de r=-0,45, p= 0,25 Eschweilera sp., o valor foi de -0,49, p= 0,21
enquanto que Pouteria anomala teve uma correlacdo de -0,61, p= 0,11 Couepia longipendula
obteve um valor de -0,60, p= 0,11 e Pouteria erythrochrysa -0,44, p= 0,27. No baixio, 0 va-
lor para Peltogyne excelsa foi -0,89, p < 0,05, para Hevea sp. -0,83, p < 0,05 Caraipa rodri-
guesii -0,25, p= 0,55 Eschweilera sp. -0,93, p < 0,05 e Couepia parillo -0,30, p= 0,46. As ar-
vores do platé tiveram uma correlagdo fraca entre AneXE, enquanto as do baixio, apenas C.

rodriguesii e C. parillo tiveram correlacGes fracas e nao significativas (Figura 22).
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Figura 22: Correlacdo entre fotossintese e transpiragcdo (média das cinco curvas) nos dois ambientes estudados,
no platd (lado esquerdo) e baixio (lado direito).
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Os valores de gs também diminuiram com aumento da E (platé r2= 0,68, p < 0,05,
baixio r2= 0,80, p < 0,05). Para cada uma das arvores em estudo, os resultados da correlagao
foram: Eschweilera cyathiformis teve r=-0,80, p < 0,05, Eschweilera sp. o valor foi de -0,82,
p < 0,05, enquanto que Pouteria anomala teve uma correlagédo de -0,62, p= 0,09 Couepia lon-

gi pendula obteve um valor de -0,90, p < 0,05 e Pouteria erythrochrysa -0,80, p < 0,05.

No baixio, o valor para Peltogyne excelsa foi -0,89, p < 0,05, para Hevea sp. -
0,95, p < 0,05, Caraipa rodriguesii -0,85, p < 0,05, Eschweilera sp. -0,66, p= 0,07 e Couepia
parillo -0,85, p < 0,05. Nos dois ambientes as correlacdes foram fortes para a maioria das es-
pécies, sendo que no platd apenas P. anomala e no baixio Eschweilera sp. tiveram correlacdes

moderadas (Figura 23).
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Figura 23: Correlacdo entre condutancia estomatica e transpiragdo (média das cinco curvas) no platd (lado es-

querdo) e baixio (lado direito).
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As medidas da concentragdo de CO, no mesofilo foliar (C;) e concentragéo extra-
celular (Ca) demonstraram que houve uma relagdo inversa dos dados quando relacionados a
temperatura foliar e o déficit de pressdo (r2= 0,99, p < 0,01). No platd e baixio foram observa-
dos que progressivos aumentos em Trisr € DPV causaram decréscimos em Ci/C,, 0 que fica

bem claro ao observar o comportamento em cada espécie (Figura 24 e 25).
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Os valores de carbono interno aumentaram com aumento de gs, para cada uma das
arvores em estudo, os resultados da correlacdo foram: Eschweilera cyathiformis teve uma cor-
relacdo de 0,91, Eschweilera sp. o valor foi de 0,88, enquanto que Pouteria anomala teve uma
correlacdo de 0,90, Couepia longipendula obteve um valor de 0,94 e Pouteria erythrochrysa
0,88.

No baixio, o valor para Peltogyne excelsa foi 0,97, para Hevea sp. 0,96, Caraipa
rodriguesii 0,89, Eschweilera sp. 0,72 e Couepia parillo 0,97, sendo todos significativos
p<0,05 para os dois ambientes. Seguindo a mesma sequéncia, as arvores a partir do aumento
de gs tiveram um acréscimo de Ci em 37,9%, 51,63%, 41,57%, 60%, 52,55%, 47,91%,
19,90%, 42,02%, 58% e 43,09%. Sendo que a espécie com maior absorcdo de carbono foi

Couepia longipendula (platd) e a com menor Hevea sp. do baixio (Figura 26).
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Figura 26: Concentracdo de carbono interno em funcdo da condutancia estomatica, sendo lado esquerdo platb e

lado direito baixio.
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5.5.  Eficiéncia no uso da agua

Os resultados da relacao entre eficiéncia do uso (EUA) da &gua e eficiéncia in-
trinseca do uso da agua (EIUA) para as arvores em estudo foram: Eschweilera cyathiformis
teve uma correlacdo de 0,91, -0,95, respectivamente, Eschweilera sp. o valor foi de 0,90, -
0,94 enquanto que Pouteria anomala teve uma correlagdo de 0,73, -0,94, Couepia longipen-
dula obteve um valor de 0,96, -0,94 e Pouteria erythrochrysa 0,89, -0,89. No baixio, o valor
para Peltogyne excelsa foi 0,91, -0,99 para Hevea sp. 0,99, -0,99 Caraipa rodriguesii 0,95, -
0,94 Eschweilera sp. 0,82, -0,90 e Couepia parillo 0,98, -0,97, respectivamente, com todos 0s

valores significativos p < 0,01 e p < 0,05.

Os resultados de EUA foram positivamente e altamente relacionados com gs, mas
a EIUA foi negativamente correlacionada, ou seja, enquanto ha diminuicdo de gs, aumenta a
eficiéncia intrinseca do uso da agua pela planta. As médias de EUA no platd variaram de 3,60
a 5,29 mmol(CO,)mol*(H,0), onde Couepia longipendula obteve a maior média, j& no baixi-
o, variou de entre 3,59 a 6,57 mmol(CO2)mol™(H,0), com destaque para Eschweilera sp. que
obteve maior média. Para EIUA, no primeiro ambiente, a variagdo de 71,11 a 94,06
mmol(CO,)mol™(H,0), enquanto no segundo ambiente, foi de 61,10 a 96,74 mmol(CO,) mol’
1(H,0), obtendo maior variagdo entre os valores, com as mesmas espécies sendo destaques
(Figura 27).
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Figura 27: Eficiéncia no uso da &gua (EUA), eficiéncia intrinseca no uso da 4gua (EIUA) em funcdo do aumento

da temperatura foliar, sendo no plat6 (lado esquerdo) e baixio (lado direito).
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6. DISCUSSAO
6.1.  Caracteristicas micrometeorolégicas

A temperatura é considerada um dos principais fatores que tem controle sobre a
distribuicéo e a produtividade das plantas, exercendo grandes efeitos sobre a atividade fisiol6-
gica em todas as escalas espaciais e temporais (SAGE; KUBIEN, 2007). A temperatura foliar
estd diretamente relacionada com as condigdes climéaticas do lugar e, € determinada pela
quantidade de energia que chega a folha, assim como os mecanismos fisiologicos disponiveis
na folha para dissipar o calor (TRIBUZY, 2005).

Os dados de temperatura, umidade e precipitacdo do presente estudo estdo de a-
cordo com os dados da série histérica para a regido (INMET, 2018). No trabalho de Maga-
Ihdes (2010) também na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical — ZF2, foram encon-
trados dados parecidos, com uma temperatura média de 25,2 °C no periodo seco e a umidade

relativa em 96,2 % e precipitacdo média de 106 mm.

Os valores de temperatura do ar e déficit de pressdo de vapor sdo positivamente
correlacionados, seguindo uma curva semelhante, consequentemente, tendo respostas de tro-
cas gasosas também parecidas. O DPV é um dos fatores que contribuem para 0 aumento da
Troliar, POIS a partir do decréscimo da umidade relativa e aumento da temperatura do ar, o DPV
aumenta e interfere nas respostas estomaticas, afetando a transpiracao e fotossintese e aumen-
tando a temperatura foliar (FELSEMBURGH, 2009).

No presente estudo, os valores micrometeoroldgicos encontrados foram parecidos
para os dois ambientes, sendo que a precipitacdo ficou acima de 100 mm durante o periodo
seco, portanto, as plantas ndo passaram por estresse hidrico. Ourique (2014) na mesma area de
estudo, relacionando a umidade do solo e a precipitacdo encontrou que ha uma fraca correla-
cdo entre esses dois parametros, tanto no platé (r= 0,13, p= 0,69) quanto no baixio (r= 0,31,
p= 0,12). Sendo que os solos do platd por possuirem uma textura argilosa conseguem reter
uma maior quantidade de umidade durante o ano, enquanto os solos do baixio por possuirem

uma textura arenosa tém menor capacidade de reter umidade (MARQUES et., 2010).

6.2.  Trocas gasosas versus Tiiar € DPV e seu relacionamento nos dois ambientes estu-

dados

Os valores de fotossintese encontrados assemelham-se aos dos trabalhos de Fel-
semburgh (2009) e Tribuzy (2005) o primeiro na Floresta Nacional do Tapajos e o segundo na

Reserva Bioldgica do Cuieiras - ZF2. As taxas fotossintéticas quando relacionadas com as
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médias de temperatura, apresentam diferencas estatisticas, demonstrando um efeito muito
provavel da Tioiar (p < 0,05). Espécies do mesmo ambiente topografico tiveram resultados di-
ferenciados, um dos motivos, pode estar relacionado com o fato das arvores estudadas possui-
rem diferentes diametros a altura do peito. Geralmente as arvores do baixio sdo caracterizadas
como tendo menores didmetros, enquanto as arvores do platé maiores didmetros. As maiores
classes diamétricas estdo diretamente relacionadas com maiores incrementos diamétricos
(OURIQUE, 2014), ou seja, tendo também relacdo com maior absorcdo de CO; e fotossintese
(MARENCO et al., 2015).

Segundo Tan et al., (2017), a fotossintese liquida é fortemente influenciada pelos
efeitos indiretos da alta temperatura, assim como pelo elevado déficit de pressdo de vapor e
consequentes decréscimos na condutancia estomatica. Portanto, 0 aumento da temperatura a-
feta primeiramente o DPV, que por sua vez interfere na condutancia estomatica, limitando as-
sim a fotossintese. Mas as respostas de A também estdo relacionadas aos fatores quimicos
como alteragcdo no fotossistema Il, que é um dos componentes mais sensiveis da planta (S-
LOT; WINTER, 2017). Assim como mudancas na atividade da principal enzima carboxilante
da fotossintese (ribulose-1,5-carboxilase/oxigenase) e em processos associados a regeneracdo
da ribulose-1,5-bisfosfato (Rubisco) pelo ciclo de Calvin no fotossistema | (LLOYD; FAR-
QUHAR, 2008).

Essa relacdo também pode estar ligada a um conjunto de fatores, visto que as
plantas respondem concomitantemente a esse conjunto e interagem de forma coordenada e al-
tamente complexa (COSTA; MARENCO, 2007). O maximo de fotossintese obteve uma mé-
dia para as espécies em 30,05 °C, valor mais baixo do que o encontrado por Tribuzy (2005)
(31,1 °C), mais alto que de Tan et al. (2017) (28,1 °C), ambos na mesma area de estudo, pro-
ximo do encontrado por de Felsemburgh (2009) (29,9 °C) e préximo do estudo de Slot; Win-

ter (2017) (29,8 °C) em uma floresta tropical no Panama.

O maior valor de Ane foi para a espécie do baixio C. parillo e os menores valores
para E. cyathiformis e Eschweilera sp. (platd e baixio, respectivamente). Nos niveis de tempe-
ratura acima 40 de graus, as espécies P. anomala P. erythrochrysa, ambas do platd, consegui-
ram manter a fotossintese acima de 7 pmol.m-? s™, reduzindo em 6 e 5,76%, respectivamente.
Demonstrando que com o aquecimento da atmosfera, essas espécies mesmo situadas em um

ambiente mais distante do lencol freatico, podem néo sofrer tantos danos.

Padr@es parecidos seguiram-se também para a resposta da fotossintese relacionada

ao déficit de pressdo de vapor, onde houve variacdes de respostas para as arvores dos dois
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ambientes, sendo que as mesmas espéecies com destaques em relacdo ao aumento de tempera-
tura também se destacaram com a variacio de DPV (Figuras 9 e 15). E importante destacar
que as espécies com comportamentos inferiores E. cyathiformis e Eschweilera sp. (platb e
baixio, respectivamente), sdo as que possuem menores didmetros dentre as outras espécies se-
lecionadas em cada ambiente, podendo ter relagdo com o DAP essa menor eficiéncia, como

tratado anteriormente, mas sdo necessarias maiores investigagoes.

Para as curvas de gs elas sdo similares na maior parte das taxas de temperatura nos
dois ambientes, demonstrando a sensibilidade de gs com o0 aumento da Troliar NA Maioria das
arvores (Figura 11). Com valores baixos nas temperaturas mais altas, porém, ndo sendo sufi-
cientes para o fechamento total dos estdmatos para ambas as topografias, tendo ampla varia-
cdo em todas as espécies. As arvores do platé conseguiram uma média 0,117 e do baixio de

0,113 mol m™s™, no entanto, sem diferenca provavel (p > 0,05).

A resposta estomatica quando relacionada com a temperatura permite para as
plantas o beneficiamento pelo aumento do resfriamento evaporativo durante as ondas de calor.
Em sua pesquisa, Urban et al., (2017) observou que as plantas de folhas largas e coniferas ndo
sdo prejudicadas pelo aumento da temperatura e ndo sofrem limitacdes na fotossintese, mas
podem sofrer pelo esgotamento mais rapido da dgua do solo, no entanto, este experimento foi
conduzido em laboratério. Como a temperatura média global esta subindo e temperaturas ex-
tremas tornando-se cada vez mais frequentes e graves, € importante compreender melhor o e-

feito sobre a condutancia estomatica, assim como a modelagem dessa relacao.

A temperatura e o DPV estdo diretamente relacionados, ou seja, a medida que um
aumenta o outro também aumenta, influenciando, portanto, na condutancia estomatica, cau-
sando decréscimo com 0s sucessivos aumentos. De acordo com Eamus; Shanahan (2002), a
razdo desse declinio pode ser uma reducdo no volume da célula-guarda, em consequéncia do
aumento da transpiracdo para a maioria das espécies. A transpiracdo teve esse acrescimo pelo
fato das variaveis micrometeoroldgicas ndo terem passado por déficit hidrico, pois no periodo

estudado, ambos os ambientes ndo tiveram a precipitacdo menor que 100 mm.

Deste modo, € importante destacar também a relagcdo com a transpiragdo que se-
gue um padrdo juntamente com o DPV, somente quando gs obteve valores bem baixos, foi
possivel observar a diminuicdo da transpiracdo para algumas arvores, sendo a maioria para
arvores do plat6. Um baixo déficit de pressdo de vapor mantém os estdmatos abertos e, a par-
tir do aumento desta variavel eles diminuem o turgor de agua da célula, tanto na cavidade

subestomatica quanto na atmosfera. No presente estudo, 0 aumento do DPV foi insuficiente
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para o fechamento total dos estdmatos, por isso foi observado o aumento da transpiracdo até
certos valores de temperatura e DPV para algumas espécies (EAMUS; SHANAHAN, 2002).

No geral, as arvores que seguiram o padrdo de reducdo (E. cyathiformis, Eschwei-
lera sp. e C. longipendula — platd e C. parillo - baixio), sdo as arvores que também tiveram
reducdes superiores as demais arvores em gs entre a penultima e Ultima temperaturas medidas
(31%, 18%, 23% e 22%, respectivamente). Na mesma area de estudo do presente trabalho,
também foram encontradas altas taxas de transpiracdo na pesquisa de Gimenez et al. (2019),

sendo essas respostas relacionadas aos altos valores de DPV.

Padrdes parecidos também foram encontrados por Brum et al. (2018) em pesquisa
no municipio de Tailandia, Para, Brasil, onde os autores destacam a sensibilidade da E e gs
para temperatura e déficit de pressdo de vapor e demonstram que o DPV tem maior influéncia
guando comparado a umidade do solo. Assim como Ghimire et al. (2018) onde confirmam em
seus resultados a regulacdo da transpiracdo sendo maior pelo DPV ao invés da umidade do so-
lo. Compreender como espécies de diferentes ambientes regulam a transpiracdo pode auxiliar
em informacGes sobre a tolerancia dessas espécies para um futuro de mudanca do clima
(BOURNE; HAIGH; ELLSWORTH, 2015).

6.3.  Relacionamento entre as trocas gasosas nos dois ambientes estudados

A correlacdo entre Anet € gs Variou entre as arvores e ambientes, no platb as espé-
cies tiveram correlacfes de fraca a moderada e ndo foram provaveis, ja no baixio, os valores
de quatro arvores foram fortes e significativos, apenas a arvore C. rodriguesii teve fraca cor-
relacdo e ndo significativa. Isto pode indicar que a resisténcia estomatica varia para cada es-
pécie e proporciona um controle significativo nas trocas gasosas, exercendo para algumas
maiores influéncias, essa relagdo também sugere que o padréo de assimilacdo de CO, pode es-
tar relacionado com a eficiéncia hidraulica, podendo resultar em queda na Trojiar COM a dimi-
nuicdo de gs (BUCCI et al., 2019).

As respostas de cada arvore, como a reducgdo de gs, além dos fatores ambientais,
também podem estar relacionadas com o fator enddgeno &cido abscisico, pois 0 mesmo de-
sempenha um papel importante na termotolerancia. Tendo a capacidade de aumentar as con-
dutividades hidraulicas e diminuir a condutancia estomatica das plantas, e entdo, auxiliar na
reposicdo de reservas de agua e decrescer 0 estresse oxidativo, consequentemente, fazendo
com que haja continua assimilagdo de carbono via fotossintese (SAMPAIO FILHO et al.,
2018).
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Estudando vérias espécies, Caemmerer; Evans (2015) encontraram respostas al-
tamente varidveis de Anet € gs, assim como observado no presente estudo, onde algumas res-
postas de gs nas arvores foram independentes da bioquimica fotossintética. Sendo mais rela-
cionada com o0 aumento da temperatura para algumas e outras nem tanto, ressaltando a impor-

tancia da inclusdo de mais parametros para o entendimento de tais respostas.

A correlacdo entre An: € E foi negativa e ndo provavel para o platd, ja no baixio
duas arvores nao tiveram correlacbes provaveis/fracas (C. rodriguesii e C. parillo). Essas res-
postas podem ter sido negativas para a maioria das arvores, pelo fato da transpiracéo ter se-
guido os padrdes de Tiar € DPV, OU seja, aumentando concomitantemente. No trabalho de
Eamus; Shanahan (2002) foi observado que altas taxas de transpiracdo podem resultar na ge-
racao de gradientes localizados de potencial hidrico que reduzem o turgor das células proteto-

ras e, portanto gs, causando a reducéo de carbono interno.

A correlacdo entre gs e E foi negativa para ambos os ambientes topograficos, po-
dendo indicar maior influéncia de fatores externos (ndo estomaticos) ou internos como citado
anteriormente, o ABA. Esses resultados foram parecidos com os encontrados no trabalho de
Jones (1998), onde estudou o controle estomatico para transpiracdo e fotossintese com o0s

principais métodos disponiveis para quantificar o controle dos estdmatos.
6.4.  Carbono interno e eficiéncia no uso da agua

Em relagdo a razdo da concentracdo de CO; intra/extracelular e o aumento de
temperatura, os valores obtiveram uma correlacdo negativa e altamente significativa para os
dois ambientes. Diminuiram a partir do acréscimo de Triar, Sendo que essas concentracdes
quando sdo superiores ao ambiente intervém o fechamento dos poros estomatais e quando sdo
inferiores ao ambiente, causam a abertura dos estbmatos, portanto, 0 aumento no CO, atmos-
férico provoca um aumento na concentracdo interna das folhas (ENGINEER et al., 2016). A
relacdo também foi negativa para o DPV, onde todas as espécies demonstram ter um padrédo

parecido nos dois ambientes (Figura 24 e 25).

Segundo Miner; Bauerle; Baldocchi (2017), a razdo Ci/C, € uma das estruturas U-
teis para prever ou interpretar as diferencas nas estratégias de uso da dgua entre as espécies ou
tipos de vegetacdo/ambiente. A eficiéncia no uso da &gua e a eficiéncia intrinseca no uso da
agua tambem tiveram comportamentos parecidos para todas as espécies em estudo, onde a
primeira variavel teve correlagdo negativa com a temperatura foliar, enquanto EIUA teve cor-

relagdo positiva com Tryjiar (Figura 27).
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A EUA ¢ considerada como o componente mais importante de adaptacdo a seca
(SILVA e al., 2011), sendo um comportamento momentaneo de trocas gasosas. Neste estudo
foram observados valores mais altos tanto de EUA, quanto de EIUA, que é a capacidade das
plantas em maximizar o ganho de carbono por molécula de agua liberada para a atmosfera,
quando comparados ao trabalho de Marenco; Gongalves; Vieira (2001). Isto pode esta rela-
cionado ao fato de a transpiracdo também ter tido altos valores para a maioria das espécies, no
caso de C. longipendula (platd) e Eschweilera sp. (baixio) que tiveram altos valores de trans-

piracdo, assim como de fotossintese.

No trabalho realizado por Cosme et al. (2017), os autores encontraram diferencas
provaveis nas caracteristicas de arquitetura hidraulica, onde as espécies do baixio tiveram va-
lores associados com elevada eficiéncia hidraulica e as do platd com menores eficiéncias. Isto,
devido as caracteristicas hidricas de cada ambiente. No presente trabalho, ndo foi possivel ob-
servar diferencas provaveis entre as espécies nos dois ambientes estudados na maioria das
correlagdes. Segundo Tomasella et al. (2008) dependendo da profundidade do solo, os ambi-
entes de platd e baixio ndo possuem diferenca significativa quanto a retencdo de agua, e em
profundidades como de 1 a 4 metros. Em seu trabalho, o solo do platd obteve maior retencéo
de &gua que o baixio, pelo fato de o baixio possuir uma textura arenosa, 0 seja, com uma me-

nor capacidade de retencdo de liquidos.

A diversidade no dossel da floresta Amazdnica € muito grande e cada individuo
possui, provavelmente, um mecanismo proprio para responder as altas temperaturas e mudan-
cas no ambiente, por isso, torna-se importante elucidar os processos fisioldgicos com mais
pesquisas para compreensao dos mecanismos utilizados pelas plantas. Tornando-se de grande
importancia a presenca de projetos como o NGEE Tropics, que busca diminuir as incertezas

dos modelos climaticos atuais para as regides tropicais.

7. CONCLUSAO

Para os dois gradientes topograficos quando as arvores foram relacionadas a vari-
acdo de temperatura e déficit de pressdo de vapor, apresentaram comportamentos diferencia-
dos entre as espécies. No entanto, sem diferenca entre os ambientes, ndo sendo possivel ob-
servar grandes diferencas entre platd e baixio e ndo sendo possivel a conclusdo se ha maiores
OuU menores resisténcias ao aumento Truiar € DPV. Pois, as condigdes micrometeorologicas

nédo apresentaram diferencas em ambos os lugares e de acordo com alguns trabalhos na litera-
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tura, a umidade do solo ndo é um fator de grande influéncia para as respostas fisioldgicas das
plantas.

A fotossintese, condutancia, Ci/Ca e EUA tiveram correlaces negativas com Tioji-
ar € 0 DPV, ja a transpiracdo e EIUA tiveram correlacdo positiva com os dois parametros, sen-
do alguns comportamentos semelhantes e outros ndo. Constatando que se deve ter cautela du-
rante modelagens de um determinado ambiente e é importante também considerar para 0s

préximos estudos o aumento no nimero de amostras estudadas.

Com este trabalho é possivel observar a importancia de se conhecer os comporta-
mentos fisioldgicos e padrdes de arvores em diferentes ambientes, visto que, compreender tais
variagOes, pode auxiliar entender e no futuro modelar essas respostas. Pois com o avango da
mudanca do clima prevista para as proximas décadas, tornam-se cada vez mais necessarios es-

tudos que avaliem e tornem possivel a diminui¢éo da incerteza climatica.

Para tais entendimentos, sdo necessarias mais analises que envolvam maiores ca-
racteristicas de cada ambiente, assim como mais espécies, pois hd uma interacdo entre os fato-
res ambientais e fisioldgicos, para entdo auxiliar os trabalhos de modelagem do clima e assim

melhorar a parametrizacdo de modelos.
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