UM SISTEMA PARA MEDIDAS DE FLUXOS DE CO2
EM RAIZES E PARTE AEREA DE PLANTAS INTACTAS!'

EDUARDOQ CARUSO MACHADO? e ANTONIO ROBERTO PEREIRA®

RESUMOQ - Desenvolveu-se um sistema aberto para medidas continuas dos fluxos de CO»
sob condigBes controladas, tanto em plantas intactas como em seus érgios separadamente,
parte afrea e rafzes. Testes efetuados com dois hibrides de milho (Zea mays (L.)), HS7777
(tipo dentado) ¢ HS1227 (tipo duro) mostraram que tal sistema € adequado para medidas do
balango didrio de carbono, No HS87777, 51% da produgdo fotossintética bruta foi incorpora-
da 2 fitomassa da parte adrea, ¢ 16% nas rafzes; os 33% restantes foram consumidos pela res-
piragdo, sendo 21% pela parte aérea e 12% pelas raizes. No outro hibrido (HS1227), 53%
foram incorporados 2 fitomassa da parte afrea ¢ 10% nas raizes; a respiragfo da parte aérea
consumiu 23%, ¢ a das rafzes, 14%. A taxa de respiragao especifica das rafzes foi malor que a
da parte aérea. Fotoss{ntese, respiragio e crescimento foram quantitativamente interrelacio-
nados.

Termos para indexagfo: cimara de trocas gasosas, fotossintese, respiragfio, crescimento, mi-
Iho.

A SYSTEM FOR MEASURING THE CO, FLUXES
IN ROOTS AND TOP OF INTACT PLANTS

ABSTRACT - An open system for measuring continuously fluxes of CO, under controlled
conditions in whole plants and in their organs, top and roots was developed, Tests carried out
with two hybrids of maize (Zea mays (L.)), HS7777 (dent) and HS1227 (flint), showed that
this system is suitable for measuring the daily carbon balance. In HS7777, 51% of the gross
photosynthesis was incorporated as phytomass in the top, and 16% in the roots; the
remaining 33% was consumed by respiration, being 21% in the top and 12% in the roots. In
HS 1227 53% was incorporated in the top and 10% in the roots phytomass; respiration of the
top used 23% and the roots 14%, Specific respiration rate was higher for roots than for top.
Photosynthesis, respiration and growth were quantitatively related.

Index terms: gas exchange chamber, photosynthesis, respiration, growth, maize.

INTRODUCAO

A determinagdo do balango de carbono (C)
€ importante na elucidagiio dos mecanismos fi-
siolégicos envolvidos no crescimento e produ-
¢Ao das plantas (Long 1982). O crescimento &
proporcional ao balango de C, podendo ser
quantificado através de medidas contfnuas do
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influxo fotossintético e do efluxo respiratério
de CO;, em plantas intactas. O balango de C
pode também ser quantificado separadamente
para drgios em plantas intactas, sendo, neste
caso, necessfrio conhecer a quantidade de
substrato translocado para cada 6rgéo.

Técnicas de medida de CO2 no ar permitem
a deteccdo de pequenas variagdes na sua con-
centragiio, sendo estas utilizadas na estimativa
dos fluxos tanto em pedagos de folhas como
em G6rgios e até plantas inteiras. Em geral, o
material vegetal € encerrado em clmara her-
mética, sendo o fluxo de CO2 determinado
pela vartagfio na concentragio de CO:z na at-
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mosfera da cimara (Sestak et al. 1971, Long
1982),

Como tanto a fotossintese como a respira-
¢io variam com a condigio ambiente (McCree
1970, Zelich 1971), tais processos sao quanti-
ficados em cémaras com controle interno de
temperatura, umidade e irradidncia. Medidas
sob condi¢des controladas permitem o efeito
de cada fator do ambiente, bem como de suas
interagGes, sobre os processos fisiclégicos,
além de serem reprodut{veis em diferentes lo-
cais e épocas.

Este trabalho teve como objetivos desen-
volver um sistema para determinar os fluxos
de CO», em condigbes controladas, tanto em
plantas intactas como em rafzes e parte aérea
separadamente; apresentar um modelo mate-
mitico para célculo do balango de C tanto pa-
ra planta inteira como para seus Srgios, rafzes
e parte aérea; testar o sistema e o modelo,
quantificando-se o balango de C em dois hi-
bridos simples de milho.

MATERIAL E METODOS

Descri¢iio e operacfio do sistema

Um sistema aberto para medidas de fluxos de
CO; em plantas intactas fol montado em laboratério
com temperatura ambicnte controlada e constante.
Tal sistema consta de quatro partes (Fig, 1): 1) ci-
mara de trocas gasosas (CTQ); 2) sistema de ifumi-
nagio; 3) sistema de suprimento, condicionamento,
controle e medida do fluxo de ar; 4) sistema de
amostragem, medida de CO; e registro.

Construiu-se um conjunto de trés CTGs, compa-
tibilizando-as ao sistema de amostragem e medidas
descrito no item 4.

Cimaras de trocas de CO»

Cada CTG € composta de duas unidades conjuga-
das e independentes (Fig. 2): uma para as trocas ga-
sosas da parte aérea (CTGp) € outra para as rafzes
(CTGR). Os gases das duas cimaras nio se mistu-
ram, sendo amostrados separadamente.

A CTGp consta de um cilindro de PVC de 25 cm
de difimetro ¢ 65 cm de altura, correspondendo a
322 de volume interno, sendo pintada externa-
mente com tinta aluminio para diminuir o aqueci-
mento interno, A CTG 4 € fechada com uma tampa
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circular de acrilico translicido {didmetro de 27 ¢m,
espessura de 3 mm) e fixada por seis parafusos. A
penetragdo de luz na CTG 4 s6 se d4 através da tam-
pa de acrilico. A vedagio da superficie de contacto
entre a borda da cimara e a tampa de acrflico foi
feita com massa de calafetagio.

O ar fornecido & CTGp, € distribuido homoge-
neamente, através de um tubo de PVC com extremi-
dade inferior fechada e com orificios (0,5 mm de
diimetro) distribufdos em toda sua extensio (Fig. 2).
A safda do ar da CTGp ocorre através de duas
aberturas (didmetro de 1 ¢m), uma na parte superior
e outra na inferior da cimara, para evitar aumento
da pressdo interna da cimara,

A CTGp consta de um cilindro de PVC de 15 cm
de difimetro ¢ 18 cm de altura, com capacidade para
3 2 de solugio nutritiva. Internamente, a CTGR foi
pintada com neutrol, e externamente, comn tinta alu-
minio, impedindo a penetragio de luz no sistema ra-
dicular. Foi adaptado um indicador do nfvel de solu-
¢do nutritiva na CTGg.

Durante as medidas, 2 CTGp foi fechada com
uma tampa de acrflico (17 cm de didmetro, 3 mm de
espessura) ¢ fixada por seis parafusos. No centro
dessa tampa h4 um oriffcio para fixacfo da planta.
Para maior nimero de plantas, basta aumentar o ndi-
mero de orificios de sustentagio na tampa. Tanto a
fixagfio da planta no orificio, como a vedagio da su-
perficie de contacto tampa-bordo da cimara sfo
feitas com massa de calafetacaac.

A entrada de ar na CTGR € através de um tubo
(0,6 cm de difimetro) contendo wma pedra porosa na
extremidade para borbulhamento e distribuigdo uni-
forme de ar para as rafzes. A saida do ar ocorre por

uma abertura maior (0,8 cm de diimetro) para evitar
aumento de pressdo na CTGR. Durante as medidas,
a CTGp permaneceu no interior da CTGp. Este
conjunto (CTGp + CTGR) foi fixado dentro de um
cilindro de PVC com 40 cm de didmetro ¢ 63 cm de
altura, aberto na parte superior. O espago entre as
paredes do cilindro e da CTG foi preenchido com
459 de 4gua, cuja temperatura foi controlada por
um conjunto de resisténcia e termostato de precisfo.
A jaqueta de 4gua tem a finalidade de controlar a
temperatura interna das cimaras (Figs. 1 e 2).

Sistema de iluminagio

A irradifincia para as plantas no interior da CTG
€ fornecida por um conjunto de trés limpadas de
merctrio, tipo HPL-400W, com fotoperiodo con-
trolado e regulivel por um conjunto de chave mag-
nética e um temporizador.
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FIG. 1. Sistema aberto para medidas de trocas de CO; em plantas intactas. 1. Bomba de ar tipo
diafrfgma; 2. Vilvula agulha; 3. Fluxdmetro tipo mandmetro; 4. Umidificador; 5. Sistema
de iluminac#o; 6. Filtro de 4gua para atenuagfio da radiagio infravermelha; 7. Cimara de
trocas de CO; da parte aérea; 8. Cimara de trocas de CO; das rafzes; 9. Banho-maria com
controle de temperatura; 10. Filtros com CaCly; 11. Filtros de pd; 12. Sistema de amostra-
gem; 13. IRGA (ANAL., célula de anflise, REF., célula referéncia); 14. Registrador;
15. Recipiente de 4gua (50 litros); 16. Bomba d’4gua.

As limpadas foram fixadas num refletor cons-
truido com chapas de alumfnio (125 cm de compri-
mento x 30 cm de largura x 30 cm de altura), de
forma a refletir a maior parte da luz para as CTGs.

Com esse sistema obteve-se densidade de fluxo
de f6tons fotossinteticamente ativos (DFFF) méxima
de 1000 wE m=?s71, no topo da CTG. Maiores DFFF
podem ser obtidas utilizando-se maior nmero de
Bmpadas ou limpadas de maior capacidade, Menores
DFFF, podem ser obtidas utilizando-se camadas de

sombrite, até atingir o valor desejado, ou ajustan-
do-se a distincia entre o refletor e as cimaras.

Entre ¢ sistema de iluminagio e o topo da CTGs
h4 uma bandeja de acrilico translicido (130 cm de
comprimento x 30 cm de largura x 10 cm de altura)
contendo uma limina de 8§ cm de 4gua circulante
(322) cuja fungio € absorver a radiagio térmica
(infravermelha) emitida pelas limpadas, evitando
ammento da temperatura interna nas cimaras., Uma
bomba mantém a circulagio continua de 4gua entre a
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FIG. 2. Camara de trocas de CO; em vista frontal e superior. 1. Cimara de trocas de CO: parte aé-
rea; 2. Cimara de trocas de CO; rafzes; 3. Resisténcia; 4. Termostato; 5, Banho-maria.

bandeja e um depésito de 50 £ de 4gua (Fig. 1). Essa
bandeja de acrilico foi pintada com tinta alumfnio,
deixando-se, entretanto, trés 4reas transliicidas, cir-
culares (30 cm de difmetro), para que o fluxo de luz
passe de forma dirigida para cada CTG.,

Sistema de suprimento, condicionamento, con-
trole e medida de fluxo de ar

Ar natural foi coletado na parte externa do labo-
ratério por um compressor tipo diafragma, e distri-
bufdo, a pressio constante, através de seis canais.
Cada canal contém uma vélvula agulha e um fluxd-
metro tipo mandmetro, pelos quais controlam e se
medem os fluxos de ar destinados 3s trés CTGRs e
trés CTG z s (Fig. 1).

Os fluxémetros foram construfdos num corpo
principal de acrilico (4 cm x 2 cm x 2 cm) conectado,
através de dois orificios com um tubo de vidro
(1,5 mm de difmetro interno) em forma de U (haste
de 30 cm), com aproximadamente a metade de seu
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volume, contendo mercirio (Fig. 3). No corpe prin-
cipal hi uma abertura tubular com difimetro de
0,6 cm, seguida de uma constricgdo a 0,5 mm de
difmetro, voltando depois ao difimetro original, O
fluxo de ar entra pelo corpo principal do flux8metro
e, em conseqiiéncia da constricgfo, sua velocidade
aumenta cansando um diferencial de pressio entre as
duas hastes do mandmetro, O diferencial de press3o
causa um deslocamento da coluna de mercfirio, pro-
porcional ao fluxo de ar. A pressio do ar na entrada
do fluxdmetro deve ser mantida constante,

Os fluxdmetros foram calibrados com um padrio,
para fornecerem fluxos de ar variando entre 8x10°%
4,8 Ymin) e 2x107*m’! (12 Ymin), para as
GTGas, ¢ entre 1,5x10°% (0,9 £/min) € 3x10-%s"1
(1,8 2/min), para as CTGR.

A umidificagdo e padronizagio do ar fornecido as
CTG s sio feitas borbulhando-se o ar numa coluna
de 4gua pura com temperatura controlada. Todo
sisterna de condugio de ar foi feito com tubo de
nylon com 6 mm de diimetro interno,
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FIG. 3. Fluxdmetro tipo mandmetro. a, Corpo
principal do fluxdmetro; b. Entrada de
ar (didimetro 0,6 cm); c. Constric¢do do
difmetro de entrada de ar para
0,5 mm; d. Mandmetro de mercirio

{Hg).

Sistema de amostragem, andlise de CO; e regis-
tro das medidas

Passando-se um fluxo conhecido de ar continua-
mente através das CTGs, a diferenga em sua con-
centragio de CO», antes e apds sua passagem pelas
cAmaras, foi medida por um IRGA (Infra Red Gas
Analyser - Analitical Development Co, Ltd,, modelo
225 Mk-II), ajustado para detectar diferengas me-
nores que 30vpm (volume por milhio) de CO;. Um
amostrador automdético, com seis canais (Gas Han-
dling Unit, modelo WA-165, Analytical Develop-
ment Co. Ltd,) coleta subamostras de ar (0,3 £/min)
das CTG 5 s e CTGRS, em intervalos consecutivos de
um minuto. As amostras passam por um filtro desu-
midificador ¢ um filtro de p4 antes de serem envia-
dos para a céflula andlise do IRGA, pois vapor d’4gua
altera as medidas em fungio de seu teor. A amostra
de ar referéncia, isto &, antes de passar pela CTG, &

coletada continuamente e também desumidificada
e filtrada antes de ser enviada 3 célula referéncia do
IRGA. O desumidificador consiste de um tubo de
PVC de 3 cm de didmetro e 70 cm de comprimento,
repleto com CaCl, puro e granulado. O CaCl; foi
trocado diariamente para evitar empedramento. To-
das as medidas foram registradas continuamente por
um registrador potenciométrico conectado ao IRGA.

Modelo matemitico para célculo do balango de
carbono

Os fluxos de CO; (Q) entre o ambiente e a planta,
ou seus Orgdos, expressos, respectivamente, em
mgCO; (planta por vaso . tempo)™!, mgCO; (raizes
por vaso . tempo)~! e mgCO; (parte aérea por vaso .
tempo)~1, sdo calculados por

Q = (war. ACO2ZYX, (n

onde w,, € o fluxo de ar para a CTG (m’ de ar.tem-
pol); ACO; & a diferenga entre a concentragio de
COz no ar antes ¢ ap6s sua passagem pela CTG em
volume por milhdic (vpm); Z = 1,78 mgCO/m’ de
ar, € o fator aproximado de conversio de m® de CO,
para mg de CO; & temperatura de 29°C; X repre-
senta ou planta, ou rafzes ou parte aérea por vaso,

Para determinar a taxa especffica de respiragio
(mgCO./g de fitomassa seca.tempo) ou de fotossin-
tese (mgCO,faérea foliar.tempo), substitui-se X (e-
quagio I), respectivamente, pela fitomassa seca ou
pela drea foliar,

Para quantificacio do balango didrioc de C sfo
feitas medidas dos fluxos de CO, em perfodos de luz
¢ escuro, variando-se a duragio de cada um de acor-
do com o fotoper{odo adotado.

No perfodo luz (L), mede-se o influxo efetivo de
CO; na parte aérea (ASy) e o efluxo respiratério de
CO; das rafzes (Rpp). No perfodo escuro (E), me-
dem-se os efluxos respiratérios de CO; das rafzes
(RRE) ¢ da parte afrea (RAE). O balango didrio de
C na planta inteira & dado diretamente por

APp = ASL - (RRL + RRE + RAE) @

onde APp representa o incremento de fitomassa da
planta em mgCQO(planta.d)"L, A incorporagio efeti-
va de CO; na planta € equivalente ao incremento de
fitornassa se considerarmos que lg de CO; € equiva-
lente a 0,682 g de sacarfideos. Como a fitomassa &
composta principalmente por carbeidratos, essa con-
verséo € razoavelmente precisa (Tieszen 1982),
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AS| representa a diferenga entre o influxo fotos-
sintético de CO3 e o efluxo respiratério de CO; na
parte aérea, no perfodo luz. Conceitualmente, a fixa-
cdo fotossintética bruta de CO; (A Sp) € dada por

ASp= AS[ + RaL, 3
onde RAp representa a respiragio da parte aérea
aluz.

Na prética € dificil quantificar R o1 através de
medidas de trocas gasosas, visto que fotossintese e
respiragio envolvem fluxos opostos dos mesmos
gases. Para estimar ASp, tal problema tem sido
contornado pressupondo-se que a taxa de respiragio
da parte aérea no perfodo luz e no escuro sio iguais
{(McCree 1974), embora haja controvérsia quanto 3
existéncia de respiracio nas folhas na presenca de
luz (Ruget 1981a). Em vidrios experimentos com in-
corporagiio fotossintética de **CO; nio se detecton
14C nos intermedi4rios do ciclo de Krebs, durante o
periodo luz (Benson & Calvin 1950, Graham & Wal-
ker 1962}, supondo-se que a respiragdo na folha seja
inibida pela luz (Herber 1974). Contrariamente,
Chapman & Graham (1974a, b) verificaram que o
ciclo de Krebs € ativo 4 liz na mesma intensidade
que no escurc, embora haja, na passagem do escuro
para a luz, inibigio temporiria da respiraggo.

A despeito das incertezas, a maioria dos autores
adota para o balange de C, RAL = RAE (Ruget
1981a). Portanto,

ASp= ASp, + RAE. 4)

O incremento de fitomassa na planta pode tam-
bém ser representado pela soma dos incrementos de
fitomassa na parte aérea (AP o) e nas rafzes (APR),

APp = AP + APR, 5)
onde AP 5 e APR sio estimados por

APp =fp . OPp, ©
AP; = fg. APp, 0]

sendo fo e fp, respectivamente, os coeficientes de
distribuigao de fitomassa para parte aérea e para raf-
zes, determinados para o mesmo intervalo de tempo
em que se quantifica o balango de C.
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O substrato fotossintetizado disponivel para a
parte aérea (ASA)e para as rafzes (ASR) sio es-

timados através das relagbes

ASp = APA + Ry, 3
e

Asp = APR + RR, &)

onde R 5 € Rp representam, respectivamente, a res-
piragdo didria da parte aérea e das rafzes, sendo

Ra =2RAE, (10)
e

Rp =RpL + RRE. (11

A respiragio da planta inteira (Rp) € dada por

Rp =Ry + Rg. (12)

Medidas dos fluxos de CO;

Objetivando testar o sistema desenvolvido, quan-
tificou-se o balango de C em dois hibridos simples de
milho, H87777 (tipo dentado) e HS1227 (tipo duro),
sob duas condigdes de irradifncia.

Sementes foram germinadas em papel toalha em-
bebido em 4gua, A temperatura de 29°C. ApSs ger-
minacfio (quatro dias), as plintulas foram transferi-
das para recipientes contendo solugio nutritiva,
permanecendo em ciimara de crescimento, com tem-
peratura de 29 = 1°C, fotoperfodo de 12 h, densi-
dade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos
(DFFF) de 400 pE m"?s"! ¢ umidade relativa do ar
de 50/60%, até o 152 dia ap6s a germinagio (DAG).

A composigio da solugdo nutritiva, modificada de
Furlani & Hanna (1984), foi (mg/2): 142,1 de Ca; 87
de K; 20 de Mg; 148,2 de N-NO3; 18,4 de N-NH{;
4 de P; 0,178 de B; 1,5 de Fe; 0,139 de Mn; 0,052 de
Mo; 0,160 de Zn; 0,025 de Cu.

No 152 DAG, as plantas foram transferidas para
as CTGs (1 planta/CTG), onde permaneceram por
quatro dias, a fim de se quantificar os fluxos de COz,
com seis repetigdes.

Nos dois primeiros dias, as condigdes nas CTGs
foram: DFFF = 1000 pE m~%s"} (alta DFFF); foto-
perfodo de 12h; temperatura do ar constante de
299C; umidade relativa do ar 80%. Nos terceiro €
quarto dias,a DFFF foi diminufda para 85 pE m™?s"!
(baixa DFFF), e as demais condi¢fes permaneceram
as mesmas. As medidas dos fluxos de CO; foram
feitas no segundo e quarto dias, apds um dia de
adaptagio s novas condigGes.
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Simultaneamente 3s medidas dos fluxos de
CO;, foram coletadas plantas crescidas em cimaras
de crescimento para determinagio da fitornassa seca
das raizes (PR) ¢ da parte aérea (Pp), ap6s secagem
em estufa a 70°C com circulagio forgada de ar, Os
valores da fitomassa seca, de 52 plantas/coleta, fo-
ram utilizados para estimar os coeficientes de distri-
buigfio de fitomassa para as rafzes (fR) ¢ para parte
afrea(fs),

fa = (PAf - PAj/(Pps - Ppy)s (13)

fr = (Prf - PR/ (Ppf - Ppi), (14)

onde Pp representa a fitomassa seca da planta, € os
subfndices f e i, respectivamente, tempo inicial e fi-
nal do balango de C.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os valores dos fluxos didrios de CO; da
planta e de suas partes, aérea e radicular, se-
paradamente, sob duas condigSes de irradiin-
cia, alta DFFF = 1000 pE m™2s'! e baixa
DFFF = 85 uE m™%s7, sio apresentados na
Tabela 1. No perfodo de alta DFFF, o balango
de C da planta foi positivo, isto €, o influxo
fotossintético bruto de CO2 (ASp) foi maior
que o efluxo respiratérioc (Rp), com conse-
qiente incremento de fitomassa. O substrato
disponfvel, através da translocagfo, para cada
parte da planta, foi maior que as respectivas
respiragées, ocorrendo incremento de fitomas-
sa tanto nas rafzes como na parte aérea.

TABELA 1. Balanco de carbono em dois hibridos simples de milho, HS7777 ¢ H51227, em duas
condigdes de irradiincia: alta DFFF = 1000 pE m*?s*! & baixa DFFF = 85 pE m"?s"1,
Fotoperfodo = 12 horas; temperatura = 29°C; umidade relativa do ar = 80%.

Hfbridos
Parimetros HS7777 HS1227
Alta DFFF Baixa DFFF Alta DFFF Baixa DFFF
mgCOz(planta.d)™
ASLl 524,9 + 83,0 62,6+ 17,5 308,1 = 65,7 33,5205
Rp 192,3 + 28,8 60,0 5,6 130,3 £ 11,5 62,3* 4,5
APP 393,5+74,8 22,9+ 16,1 218,0 *+ 65,2 -32% 2,2
ASp 5858879 82,9 + 18,7 348,3 * 65,7 59,1 £21,0
mgCO(rafzes.d)™!
RpL 364+ 39 112+ 1,9 264 20 8,9=* 1,6
Rpg 34,1+ 34 82+ 20 238 24 10,3+ 2,2
Rp 70,5+ 6,2 194+ 3,7 502+ 4,0 19.2% 36
APR 93,2+ 17,7 54% 3,8 325 9,7 -0,5% 3,3
ASR 163,7 + 22,8 249% 5,3 82,7110 18,7+ 29
mgCQO;,(parte aérea.d)™
RAE 60,9+ 12,1 20,3+ 2,1 40,1+ 4,1 21,6 1,8
Ra 121,8 = 24,2 406 4.2 80,2 * 8,1 43,2+ 3,6
APA 300,3 = 57,1 17,5+ 12,3 185,5 + 55,5 27+ 1,9
ASA 422,1 £ 65,5 58,1 £ 14,7 265,6 £ 55,0 40,4 + 199

1 AS;, influxo liquido de CO; na parte aérea; ASp, ASA, ASR, substrato fotossintetizado disponivel, res-
pectivamente, para planta inteira, parte aérea e rafzes; APp, APA, APR, incremento de fitomassa seca,
respectivamente, na planta, parte aérea ¢ rafzes; Rg, Rpg, RR] ., respiragio das rafzes, respectivamente,
difria, no perfodo escuro ¢ no perfodo luz; R 4 € Ra g, respiracio da parte aérea, respectivamente, didria e
no perfodo escuro; Rp, respiragdo didria da planta inteira.
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Da produgio fotossintética bruta do hibrido
HS7777 51% (APatASP), foi incorporada a
fitomassa da parte aérea ¢ 16% (APR/ASP)
nas rafzes; 21% (R 5/ASp) foi consumido pela
respiragio da parte aérea ¢ 12% (Rp/ASp)
pelas rafzes. No hibrido HS1227, 53% foi in-
corporado na parte aérea e 10% nas rafzes;
23% foi consumido pela respiragio da parte
aérea e 14% pelas rafzes. Ou seja, 67% e 63%
de todo substrato fotossintetizado foram con-
vertidos em fitomassa, respectivamente, em
HS7777 e HS1227 ¢ o restante consumido
pela respiragio. Esses resultados estio de
acordo com os obtidos por outros autores,
também em milho (Yamaguchi 1978, Ruget
1981b).

A capacidade fotossintética do HS7777 foi
cerca de 1,7 vez maior que do HS1227, com
commrespondente incremento de fitomassa. O
HS7777, além de possuir maior capacidade
fotossintética, sua respiragio consome menor
fragdo dos fotossintetizados disponfveis que o
HS1227 (Tabela 2). Comportamento seme-
lhante ocorreu quando as partes da planta fo-
ram analisadas separadamente, isto &, o incre-
mento de fitomassa na parte aérea e rafzes foi
maior em HS7777 (Tabela 1), enguanto sua
respiragdo consumiu menor fragio do subs-
trato disponfvel a cada érgdo, quando compa-
rados ao HS1227 (Tabela 2).

Independentemente do hibrido, a respiragio
das rafzes consumiu, relativamente, fragao
maior do substrato a elas disponfveis do que a
parte aérea, apresentando assim maior taxa de
respiragéio especifica (Tabela 3). Isto mostra
que, a partir da mesma quantidade de substra-
to, houve maior incremento de fitomassa na
parte a€rea que nas rafzes. Tais resultados es-
tio de acordo com os observados por Yama-
guchi (1978), o que mostra que as necessida-
des energéticas para o crescimento e manuten-
¢ao das rafzes de milho s0 maiores que as da
parte aérea.

Nos dois hibridos, tanto a taxa de fotossfn-
tese como a taxa de respiragdo decresceram no
perfodo de baixa DFFF (Tabela 1), de forma
semelhante 3 observada por Massimino et al.
(1981), também em milho. Em baixa DFFF,
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TABELA 2. Consumo relative de substrato dis-
ponivel pela respiracio de dois hf-
bridos simples de milho, HS7777 e
HS1227, em DFFF de 1000 pE
m“Zs-1, fotoperfodo = 12 h, tempe-
ratura = 299C e umidade relati-

va = 80%.
Hibridos
Parimetros
HS7777 HS1227
(Rp/ ASP).IO'O1 328 374
(Rp/ £554).100 28,9 30,2

1 Rp, RR, R, representam, respectivamente respi-
ragio didria da planta inteira, das rafzes ¢ da parte
aérea; ASp, ASg, AS4, representam, respecti-
vamente, substrato disponfvel para planta inteira,
para as rafzes e parte aérea,

TABELA 3. Respiragio especffica da planta,
das rafzes e da parte aérea em dois
hfbridos simples de milho, HS7777
e HS1227, medidas em DFFF =
1000 pE m-*s%, fotoperfodo =
12 h, temperatura = 29°C, umi-

dade = 80%.
Respiragio especffica
Hibridos
Parte aérea Rafzes  Planta inteira
mgCO; (g fitomassa.h)™
HS7777 7.7 14,7 9,3
HS1227 6,9 14,7 9,0

ASp foi aproximadamente 85% menor que
alta DFFF, sendo que a respiragiio, pratica-
mente, contrabalangou os ganhos fotossintéti-
cos; isto &, todo material fotossintetizado foi
consumido pela respiracio somente para man-
ter a planta, ndo havendo crescimento (Tabe-
Ia 1). Porém, a respiragio decresceu relativa-
mente menos (69% e 52%, respectivamente,
para HS7777 e HS1227) que a fotossintese
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bruta (85% em ambos hibridos). Este com-
portamento esti de acordo com a hipétese de
McCree (1970), de que a taxa de respiragao é
proporcional A taxa de fotossintese e A quanti-
dade de fitomassa existente. Comportamento
semelhante ocorreu na parte aérea e nas rafzes,
ou seja, a taxa de respiragio de cada érgho
decresceu com a diminuigiio na quantidade de
substrato disponfvel, no periodo de baixa
DFETF.

Nas condigGes experimentais com tempe-
ratura constante, a respiragio das rafzes no pe-
rfodo luz e escuro foi aproximadamente igual
(Tabela 1), o que indica que reservas sio for-
madas no perfodo luz, assegurando estabilida-
de metabélica no escuro, mesmo sem produgio
contfmua de fotossintetizados. Porém, em bai-
xa DFFF (baixo suprimento de fotossintetiza-
dos), a respiragiio das rafzes diminuiu nos dois
perfodos. Isto indica que, a curto prazo, a res-
piragio das rafzes € controlada pelo nivel de
reservas, € que estas, a longo prazo, sio pro-
porcionais & taxa de produgdo de fotossinteti-
zados, como sugerido por vérios autores (Mas-
simino et al. 1980, Saglio & Pradet 1980,
Frossard 1985, Farrar & Jones 1986).

CONCLUSOES

1. O sistema desenvolvido foi adequado pa-
ra medidas de balango de C em plantas intac-
tas e de suas partes, aérea e radicular, separa-
damente, sob condi¢des controladas.

2. O modelo matemitico apresentado per-
mitiu quantificar ¢ balango de C nos diferentes
érgios da planta. Tal quantificagio € funda-
mental ao estudo ¢ A compreensio da eficién-
cia de alocagéo dos substratos disponfveis aos
diferentes Srgaos, permitindo avaliar as dife-
rengas de comportamento e desempenho de di-
ferentes plantas e cultivares.

3. O balango de C indicou que as rafzes
consomem relativamente mais substrato por
unidade de fitomassa acumulada, isto &, seus
custos respiratérios sio maiores que os da
parte afrea.
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4. Tanto para parte aérea como para as raf-
zes, suprimentos de fotossintetizados, respira-
¢Ao ¢ crescimento sdo quantitativamente inter-
relacionados, indicando que estudos desta na-
tureza devam ser efetuados em plantas intac-
tas, considerando cada 6rgio individualmente.
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