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RESUMO – O Cerrado ou Savana brasileira é um domínio vegetacional composto por fitofisionomias que variam desde florestas a campos limpos. Essas paisagens apresentam diferenças microclimáticas típicas quanto à disponibilidade hídrica e de radiação. Tais fatores determinam a distribuição espacial das espécies vegetais. Objetivou-se investigar a plasticidade fisiológica de P. pseudocaryophyllus a partir de dados de trocas gasosas, em função da interação entre dois diferentes regimes hídricos e três de radiação, compondo o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2X3. Em geral, podemos observar padrões das respostas funcionais de P. pseudocaryophyllus quanto à limitação hídrica, luminosa ou ainda regulado por ambos os fatores. Os maiores valores das variáveis fotossintéticas ocorreram em plantas nos respectivos ambientes e condições: pleno sol e sombreado em 50% com disponibilidade hídrica de 30% da capacidade de campo. Enquanto que os menores valores médios foram registrados em plantas de ambiente simulado tipo sub-bosque e com regime hídrico de 100% da capacidade de campo. Tais resultados auxiliam na elucidação de sua distribuição geográfica e predomínio em regiões relativamente mais úmidas e vegetação moderadamente densa. Em outro aspecto, seu desempenho funcional pode ser reduzido de forma drástica em condições de elevado sombreamento, associado à maior disponibilidade hídrica no solo. Portanto, pode-se inferir que a espécie P. pseudocaryophyllus é típica de regiões savânicas adensadas, mas que tolera regiões florestais e mata ciliar, diferente do conceito de alguns autores que propõem seu nicho ecológico com base apenas em informações estruturais.
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Introdução


No bioma Cerrado é encontrada uma grande variedade fitofisionomias (Oliveira-Filho & Ratter 2002). Segundo o modelo de paisagens proposto por Ribeiro & Walter (1998), existem no Cerrado formações campestres, caracterizadas principalmente por espécies herbáceas; formações savânicas onde são evidentes um estrato herbáceo arbustivo bem desenvolvido e estrato arbóreo esparso; e formações florestais, onde o componente arbóreo é dominante e bem desenvolvido. Dentro as formações florestais presente no Cerrado, ainda existe as matas de galeria com faixas estreitas de vegetação florestal que margeiam os rios (Ribeiro & Walter 1998). Apesar de representarem somente 10% da área do Cerrado, as matas de galeria são ubíquas no bioma, diferentemente das florestas sazonais mesofíticas que ocorrem em manchas espalhadas no Cerrado (Oliveira-Filho & Ratter 2002).


No domínio Cerrado, um representante de mata de galeria e formações savânicas é a Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum. Sendo uma espécie nativa do Brasil, pertencente à família Myrtaceae e popularmente conhecida como craveiro do mato ou louro cravo. Seus representantes possuem habito arbóreo com altura de 4 a 10 m, semidecíduos, folhas simples, coriáceas e filotaxia oposta. Seu período de floração ocorre durante os meses de dezembro e janeiro, enquanto sua frutificação ocorre a partir de maio. São indivíduos de ambiente com menor disponibilidade de luz e maior disponibilidade hídrica, conforme descrito por (Almeida e Ribeiro, 2008; Lorenzi, 2009).

Dentro desses ambientes florestais o acesso à luz é um dos principais fatores limitantes ao crescimento de espécies arbóreas. Matas densas caracterizam-se pela presença de um estrato arbóreo desenvolvido que intercepta grande parte da irradiação solar incidente sobre a copa (Carswell et al. 2000; Felfili et al., 2001; Montgomery e Chazdon, 2002). Desta maneira, folhas de ramos próximos à superfície da copa estão expostas a uma alta irradiação solar ao longo do dia, tendendo a ser mais espessas, a ter menores concentrações de nitrogênio, e possuir mecanismos eficientes de dissipação do excesso de energia luminosa (Valladares e Niinemets, 2008).

Portanto, o presente estudo investigou a plasticidade fisiológica de P. pseudocaryophyllus a partir de análises de trocas gasosas foliar de plantas cultivadas em diferentes ambientes de luz e disponibilidade de água.Tendo como hipótese que espécies florestais e de mata de galeria tenham capacidade de aclimatação do aparato fotossintético às mudanças no ambiente luminoso e hídrico, como demonstrado para outras espécies de formações florestais (Rozendaal et al., 2006, Markesteijn et al., 2007).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Fisiologia Vegetal, DBI/UFLA, utilizando as dependências de casa de vegetação e o Laboratório de Ecofisiologia Vegetal e Funcionamento de Ecossistemas (LEFE), no período de agosto de 2012 a agosto de 2013. Após a emergência das plântulas, foram selecionados indivíduos quanto a sua homogeneidade e transplantados para citropotes com 14 cm de diâmetro e 33,5 cm de altura, contendo 4 litros de substrato areia e mantidas em diferentes ambientes radiativos (PS-pleno sol; S-subcobertura com sombrite 50%; I-subcobertura tipo Insulfilm® para simular ambiente de sub-bosque por modificar a qualidade espectral). Após oito meses de estabelecimento das plantas, foram aplicados dois tipos de lâminas de água, referente à capacidade de campo 100%CC simulando chuva de 54 mm e 30%CC simulando chuva de 16 mm. Os citropotes foram mantidos dentro de baldes com capacidade para 7 litros e a irrigação foi realizada semanalmente, simulando eventos pluviométricos em sistema fechado (Figura 1). A capacidade de campo nos citropotes foi mensurada três vezes ao longo do experimento, utilizando o sensor de umidade ML2x ThetaProbe (Delta-tdevices). 
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Figura 1. Imagem representativa do estabelecimento das plantas de P. pseudocaryophyllus em casa de vegetação, submetidas a diferentes regimes hídricos. Os citropotes foram mantidos dentro de baldes com capacidade para 7 litros e a irrigação foi realizada semanalmente, simulando eventos pluviométricos em sistema fechado.
Avaliaram-se as trocas gasosas foliar no período da manhã entre 09:00 e 11:00 horas, com auxílio do analisador de gás-infravermelho (IRGA- modelo LI-6400XT, Li-cor). A câmara foi programada com densidade de fluxo de fótons fotossinteticamente ativos (DFFFA) de 600 µmol m-2 s-1. Foram determinados os valores de fotossíntese líquida (A) µmol m-2s-1, condutância estomática (gs) mol m-2s-1, transpiração (E) mmol m-2s-1, concentração interna de carbono (Ci) µmol mol-1, eficiência do uso da água (A/E) µmol mmol-1, eficiência do uso da luz (A/DFFFA) e diferença de pressão de vapor foliar (DPVfoliar), 30 dias após a instalação dos tratamentos hídricos. O experimento foi inteiramente casualizados, em esquema fatorial 2x3, com dez indivíduos (repetições) para cada tratamento, totalizando 60 plantas. Os dados coletados foram testados quanto à sua normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e as variáveis foram submetidas à análise de variância no programa Sigma Plot versão 11.0, utilizando como fontes de variação o volume de água, a radiação, volume de água x radiação. Os valores médios de cada variável foram comparados pelo teste de Student Newman Keuls (SNK) a P(0,05. 

Resultados e Discussão

Em geral, podemos observar padrões das respostas funcionais de P. pseudocaryophyllus quanto à limitação hídrica, luminosa ou ainda regulado por ambos os fatores. Os parâmetros fotossintéticos A, gs, E, Ci e A/E, apresentam limitações fisiológicas principalmente em folhas de plantas cultivadas em ambiente I a 30% ou 100% CC. Neste último caso, tal fenômeno pode ter ocorrido por estresse hídrico do tipo alagamento, causando apoxia ou até mesmo anoxia do sistema radicular, reduzindo a respiração celular deste órgão, não havendo consumo de compostos orgânicos produzidos na fotossíntese, provocando feedback negativo com inibição da fase bioquímica da fotossíntese - ciclo de Calvin, que tem por finalidade principal a fixação de carbono proveniente da atmosfera, ou seja, reduzindo parâmetros como A, gs e Ci. Além disso, verificou-se limitação luminosa para os parâmetros fotossintéticos A, gs, E, Ci e A/DFFFA, em folhas de plantas cultivadas em ambiente I, com destaque para o tratamento hídrico contendo apenas 30%CC. No ambiente Insufilm®, ocorre filtragem da radiação, com menor razão Vermelho/Vermelho extremo, retardando o crescimento e desenvolvimento das plantas por sinalizar a forma inativa do fitocromo, causando um impacto negativo nas trocas gasosas foliares. Ou seja, em geral a espécie P. pseudocaryophyllus apresenta evidente regulação fotossintética por ambos os fatores estudado, regime hídrico e luminoso.

Os maiores valores das variáveis fotossintéticas ocorreram em plantas nos respectivos ambientes e condições: A no tratamento S-30%CC; gs, E e Ci no tratamento PS-30%CC; A/E no tratamento S-100%; A/DFFFA nos ambientes PS e S a 30%; e maior DPVfoliar no ambiente I. Enquanto que as menores médias foram registradas conforme descrito: A e A/DFFFA no tratamento I-100%CC; gs e E no tratamento I-30%CC; Ci no tratamento S-100%; A/E no ambiente S-30%; e menor DPVfoliar no ambiente PS (Tabela 1).   

Tabela 1. Fotossíntese líquida (A), condutância estomática (gs), transpiração (E) e carbono interno (Ci), eficiência do uso da água (A/E) e da luz (A/DFFFA) foliar e diferença de pressão de vapor foliar (DPVfoliar), para espécie Pimenta pseudocaryophyllus mantida em três ambientes de radiação (PS pleno sol; S sombrite; I insulfilm®) e duas lâminas de água (30 % e 100 %) da capacidade de campo, aos 30 dias após indução dos tratamentos hídricos.

	Tratamento

30 dias
	A 

µmol m-2s-1
	gs 

mol m-2s-1
	E            mmol m-2s-1
	Ci      

µmol mol-1
	A/E 

µmol mmol-1
	A/DFFFA

-
	DPVfoliar

Kpa

	PS 30 %
	7,38 aA
	0,257 aA
	0,84 aA
	326,41 aA
	1,85 aB
	0,012 aA
	1,55 bC

	PS 100 %
	5,58 aA
	0,117 bA
	0,71 bA
	275,86 bA
	2,83 aA
	0,009 aA
	1,94 aB

	S 30 %
	7,73 aA
	0,225 aA
	0,80 aA
	305,98 aB
	1,78 bB
	0,012 aA
	1,96 aB

	S 100 %
	5,50 aA
	0,115 bA
	0,64 bA
	246,74 aA
	3,16 aA
	0,009 aA
	2,17 aA

	I 30 %
	5,85 aB
	0,075 bB
	0,63 bB
	248,24 bC
	3,03 aA
	0,009 aB
	2,33 aA

	I 100 %
	5,36 aA
	0,084 aA
	0,70 aA
	272,27 aA
	2,44 bA
	0,008 bA
	2,34 aA


Devido ao sombreamento e modificação da qualidade espectral provocada pelo insulfilm, com maior transmitância de vermelho extremo próximo a 730 nm, simulando condição radiativa de sub-bosque, o craveiro do mato pode sofrer drástica redução em sua produção fotossintética, associada ao substancial acréscimo na diferença de pressão de vapor (DPV), que por sua vez reduz a condutância estomática foliar e transpiração (DaMAtta e Rena, 2001; Rodrigues et al., 2014). Nessas condições, a transpiração passa a depender muito mais da resistência do ar, e não da resistência estomática. Como consequência, o influxo de CO2 para os cloroplastos diminui e a taxa de fotossíntese líquida decresce.

Nos ambientes S e I, mesmo com baixa disponibilidade hídrica da lâmina de 30%CC.os valores de A se mantiveram elevados.  Existindo um efeito sinérgico entre os fatores radiação e disponibilidade hídrica que modulam as trocas gasosas de P. pseudocaryophyllus, devendo ambos os fatores estar balanceados na natureza para que haja maior eficiência quântica e metabólica. Elevadas intensidades de radiação e pouca água no solo, ou baixa intensidade de radiação e excesso de água no solo são as condições mais agravantes para o crescimento desta espécie. 
Conclusões

Na fase de crescimento inicial em que foram realizadas as avaliações, é provável que em condições de alta radiação e baixa disponibilidade hídrica, as plantas de P. pseudocaryophyllus não apresentam capacidade de manutenção do estado hídrico das folhas, por ocorrer diminuição dos valores de condutância estomática, transpiração e fotossíntese líquida. Isso indica menor capacidade de estabelecimento das plantas nessas condições ambientais, explicando sua distribuição geográfica e predomínio em regiões relativamente mais úmidas e vegetação moderadamente densa. Em outro aspecto, seu desempenho funcional pode ser reduzido de forma drástica em condições de elevado sombreamento, associado à maior disponibilidade hídrica no solo, com valor igual ou superior a sua capacidade de campo. Portanto, pode-se inferir que a espécie P. pseudocaryophyllus é típica de regiões savânicas adensadas, mas que tolera regiões florestais e mata ciliar, diferente do conceito de alguns autores que propõem seu nicho ecológico com base apenas em informações estruturais.
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