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RESUMO: O incremento de CO, atmosférico € uma das principais variaveis ambientais que podem afetar a produtividade
das plantas cultivadas. O objetivo neste estudo foi avaliar os efeitos da elevagéo da concentragéo do CO, atmosférico sobre
caracteristicas morfofisiolégicas e rendimento de gréos do trigo. Para tal, plantas de trigo da cultivar Marfim foram cultivadas sob
duas concentragdes de CO, (400 ou 700 umol mol”). As variaveis avaliadas foram: trocas gasosas, alteragbes morfologicas e
componentes de rendimento de gréos. A elevagéo da concentragdo de CO, alterou significativamente os parametros de trocas
gasosas, incrementou o indice de antocianina, a estatura da planta, a area foliar, a massa seca de folha e da raiz. Em relagéo ao
rendimento, incrementou o nimero de graos por espiga, o0 peso de mil gréos, o peso hectolitro (PH) e a produgéo total. Assim, a
elevagéo da concentragéo de CO, atmosférica influéncia no desempenho agrondmico de trigo através de alteragdes fisioldgicas,
ganho de biomassa e no incremento do rendimento de gréos.

Palavras-chave: enriquecimento de COZ; fotossintese; open top chambers; rendimento de grdos; Triticum aestivum L.

Morpho-physiological responses and grain yield of wheat mediated
by increased atmospheric CO, concentration

ABSTRACT: The increase in the concentration of atmospheric CO, is one of the main environmental variables that can affect
the production of cultivated plants. The objective of this study was to evaluate the effects of increase the atmospheric CO,
concentration on morphological and grain yield characteristics of wheat. For this, wheat plants of cultivar Marfim were cultivated
under two CO, concentrations (400 or 700 pmol mol”). The variables evaluated were: gas exchange, morphological alteration
and grain yield components. The increases in the CO, concentration significantly altered the gas exchange parameters, increased
anthocyanin index, plant height, leaf area, dry mass of leaves and roots. In regarding to yield, plants at 700 ymol mol-" produced
high number of grains per ear, high weight of thousand grains, high hectoliter weight (PH) and total production. Thus, the increase
in atmospheric CO, concentration influenced the agronomic performance of wheat through physiological alteration, biomass gain
and increase in the grains yield.

Key words: CO, enrichment; photosynthesis; open top chambers; grain yield; Triticum aestivum L.
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Introducao

Otrigo (Triticum aestivum L.) foi uma das primeiras espécies
domesticadas pelo homem. Atualmente é um dos cereais mais
cultivados no planeta, ocupando aproximadamente 20% da
area agricultavel (CONAB, 2017). A importancia desse cereal
na alimentagdo humana deve-se ao fato ser uma fonte rica
em carboidratos, bem como conter gliten, que é uma mistura
de proteinas, tornando-se assim uma matéria prima para a
producdo de inumeros alimentos (Scheuer et al., 2011).

No Brasil, a cultura ocupa a quarta posicdo em producao,
ficando atrds apenas das culturas da soja, milho e arroz, com
um volume de 6,8 milhdes toneladas na safra de 2015/16.
Os Estados do Parana e Rio Grande do Sul sdo os principais
produtores correspondendo por 92% da produ¢do nacional
(CONAB, 2017). A producdo brasileira corresponde ao
segundo lugar na América do Sul em relagdo a produgdo de
trigo, superado apenas pela Argentina. Entretanto, a produg¢do
brasileira ndo supre a demanda do mercado interno, tornando
assim, o Brasil um importador de trigo (CONAB, 2017).

Atualmente, o Brasil tem obtido ganhos significativos em
produtividade devido a adogdo de tecnologias modernas de
cultivo e uso de variedades com potencial produtivo superior
a 8.000 kg ha? (Wart et al., 2013). Porém, ha fatores que ainda
limitam a expressdo desse potencial produtivo como a ocorréncia
de problemas fitossanitarios e as condigdes climaticas.

Entre as varia¢es climaticas, o didxido de carbono (CO,)
se tornou uma problematica a ser estudada pela comunidade
cientifica, devido ao seu constante aumento na concentragdo
atmosférica, nos ultimos dois séculos. Dessa forma, iniUmeros
estudos sobre o efeito da fertilizagdo do CO, na fisiologia,
crescimento e desenvolvimento das espécies cultivadas, vem
sendo realizados em diversos paises.

Para o trigo as evidéncias indicam que o incremento na
disponibilidade de CO, confere ganho de biomassa, aumento
da producgdo de grdos e alteragbes na qualidade do grao.
Essas evidéncias foram obtidas por meio de estudos em
“open top chambers” — (OTC) e em campo pelo método “free-
air carbon dioxide enrichment” (FACE). Estes estudos foram
desenvolvidos na Australia (Fernando et al., 2014), Alemanha
(Hogy & Fangmeier, 2008), China (Erda et al., 2005), india
(Pandey et al., 2017) e Italia (Verrillo et al., 2017). Todavia,
apesar da importancia do trigo para o Brasil, ainda sdo
desconhecidas informacgGes sobre os efeitos do aumento da
concentragdo do CO, para cultivares de trigo cultivadas no
Brasil nas condigdes brasileiras.

Dessa forma, nesse estudo foram avaliados os efeitos
da elevagdo da concentragdo do CO, atmosférico sobre
caracteristicas morfofisiolégicas e rendimento de grdaos do
trigo no Sul do Brasil.

Material e Métodos

Area experimental (“open-top chambers”, OTC) e cultivo do trigo
A cultivar de trigo Marfim (Biotrigo Genética) foi utilizada
no experimento. A semeadura foi realizada em vasos plasticos
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com capacidade 2 litros, contendo aproximadamente 1,5
kg de solo peneirado. Apds analise da fertilidade do solo foi
adicionado fertilizante quimico para obter uma producéo de
4 t ha' conforme as indicagGes técnicas para a cultura do
trigo (Reunido da Comissdo Brasileira de Pesquisa de Trigo e
Triticale, 2017). Apds a semeadura, os vasos foram alocados
em estufas de topo aberto (“open-top chambers”, OTC). Em
cada vaso foi mantido quatro plantulas de trigo.

As OTCs tinham formato quadrangular e estrutura de
madeira (4 m? e 2 m de altura) com as laterais protegidas por
um filme plastico transparente de polietileno, equipadas com
um redutor de abertura do topo para deflexionar o ar e, assim,
prevenir a diluicdo da concentragdo desejada de CO, dentro
da estufa. A transferéncia do CO, puro contido no cilindro
para os OTCs, ocorreu através de uma tubulacdo até atingir
o controlador de fluxo, que faz a regulagdo da quantidade
de CO, distribuido em cada OTC. As concentragdes de CO,
utilizadas foram 400 pumol mol* [considerada como atual no
ambiente (teste controle)] e 700 umol mol* [concentragdo
prevista para no ano de 2050 (IPCC, 2014)].

Delineamento experimental

Os tratamentos foram organizados em delineamento
inteiramente casualizado. Para a quantificagdo dos pardmetros
morfosiologicos e de rendimento de graos foi considerado o
esquema unifatorial, consistindo de uma cultivar de trigo em
duas concentragbes de CO, (400 ou 700 umol mol™* de CO,),
com oito repeti¢des, cada uma constituida por quatro plantas.
O experimento foi repetido duas vezes.

Determina¢ao das varidveis de trocas gasosas e indices
fisiologicos

Aos noventa (90) dias apds a semeadura (estadio fenoldgico
11, maturagdo, conforme escala de Feeks (Large,1954))
realizaram-se as determina¢des das varidveis de trocas
gasosas e os indices de clorofila, flavonoides e antocianinas.

As varidveis de trocas de gasosas foram medidas na folha
bandeira de duas plantas de cada replicagdo. As medigdes
foram conduzidas sob CO, ambiente (400 + 1 pmol mol?) e
condi¢bes de temperatura com luz artificial (1.200 mmol
de fotons m?2 s no nivel da folha). A taxa fotossintética
liguida (A), a condutancia estomatica de vapores de agua
(gs), concentragdo interna de CO, interno (Ci) e a taxa de
transpiratdria (E) foram medidas durante a manha (8:30 h a
10:30 h) usando o analisador de gas infravermelho portatil
(LI-6400, LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA). Durante as medidas
fotossintéticas, os valores médios da temperatura do ar e da
umidade relativa foram 28 + 2 2C e 68 + 2%, respectivamente.
A eficiéncia da carboxilacdo (EC) e a eficiéncia do uso da
agua (EUA) foram calculadas como a razdo de A/Ci e AJE,
respectivamente.

O indice de clorofila, flavondides e antocianinas foram
medidos usando fluorémetro portatil Dualex FORCE-A (Dualex
FORCE-A, Orsay, France) em duas folhas da parte superior,
média e inferior da planta. Dualex (“dupla excitacdo”) fornece
informagdes sobre o teor de polifendis da cultura, medindo
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a absorgdo ultravioleta (UV) da epiderme foliar por excitagdo
dupla da fluorescéncia da clorofila. Para isso, ele emite um
feixe de luz do comprimento de onda a 375 nm (absorvido
pelos polifendis) e outro de referéncia a 650 nm (regido de
vermelho), que penetra na epiderme da folha. Os feixes UV
ndo absorvidos pelos polifendis excitam a clorofila no meséfilo
da folha, e a sua fluorescéncia é emitida, quantificada pelo
aparelho (Goulas et al., 2004).

Avaliagdo das varidveis biométricas

Aos noventa (90) dias apds a semeadura (estadio fenoldgico
11, maturagdo, conforme escala de Feeks (Large, 1954)) foram
realizadas as determinagGes dos parametros biométricos:
estatura, area foliar, massa seca de folha, caule e raiz.

A estatura da planta, em centimetros, foi determinada
através da mensuragdo da distancia do nivel do solo ao dpice da
espiga, excluindo as aristas. A Area foliar (AF) foi determinada
através do medidor de area foliar LI 3100C (LICOR, Lincoln,
USA). A massa seca de folha (MSF), caule (MSC) e raiz (MSR)
foram determinados a partir da secagem do material em
estufa de circulagdo de ar forcado a 702C até peso constante,
com auxilio de uma balanga analitica com precisdo de 0,01 g
(modelo BL 3200H, Shimadzu). Foram utilizadas duas plantas
por repeticdo, totalizando 16 plantas por tratamento.

Componentes de rendimento

Os componentes de rendimento, determinados na fase
de maturagao fisioldgica da cultura, foram a porcentagem de
perfilhos férteis, o tamanho de espiga, numero de grdos por
espiga, peso dos grdos por espiga, peso de mil grdos, peso de
hectolitro e producdo por planta.

A porcentagem de perfilhos férteis (PPF) é o nimero de
perfilhos com produgdo de sementes em relagdo ao numero
total de perfilhos. O tamanho da espiga (TE), em centimetros,
foi determinado com paquimetro digital (modelo, Micrometer,
Vernier Digital Vernier Caliper) e expresso pela média do
comprimento, da base até a extremidade superior, de cinco
espigas por repeticdo. O nimero de graos por espiga (GE) foi
obtido pela média de contagem direta do nimero de grdos de
cindo espiga. O peso dos graos por espiga (PE) foi determinado
através da mensuragdao da massa dos graos da espiga com
auxilio de uma balanga analitica com precisdo de 0,0001 g
(modelo M124Ai, BEL Engineering). O peso hectolitrico (PH)
foi determinado de acordo com Brasil (2009) e os resultados
expressos em kg L%, com auxilio de tabela de equivaléncia
(Brasil, 2009). O peso de mil grdos (PM) foi obtido através da
contagem manual de mil sementes em dez repeti¢cdes de cem,
e pesadas separadamente.

Analises dos dados

A homogeneidade dos dados de todas as varidveis
foi verificada pelo teste de Shapiro Wilk. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias dos
tratamentos comparadas pelos testes de Tukey ou teste -t no
software SAS’.
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Resultados

Para as variaveis de trocas gasosas, o incremento de
CO, foi significativo para todas as variaveis, exceto para a A
(Figura 1). Para as plantas cultivadas a 700 umol mol?, a Ci
e a EUA aumentaram 81 e 24%, respectivamente, e a gs, E
e EC, reduziram, respectivamente 55, 42 e 38%, quando
comparadas com plantas cultivadas a 400 pmol mol? (Figura
1).

Ndo houve interagdo significativa entre os fatores
concentragdo de CO, e o terco da planta para clorofilas e
flavonoides, exceto para antocianinas (Tabelas 1 e 2).

O aumento na concentragdo de CO, para 700 pmol mol*
reduziu em 11% a concentragdo de clorofilas, comparado
a 400 pumol mol? (Tabela 1). Porém, ndo houve variagdo
significativa na concentracdo de flavonoides.

A posicdo da folha na planta afetou significativamente a
concentragdo de clorofilhas e flavonoides. A concentragdo das
clorofilas, nas folhas do tergo inferior, reduziu 22% em relagdo
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Figura 1. Taxa fotossintética (A), condutancia estomatica de
vapores de dgua (gs), concentragdo interna de CO, (Ci), taxa
transpiratoria (E), eficiéncia da carboxilagdo (EC) e a eficiéncia
do uso da dgua (EUA) de plantas de trigo da cultivar Marfim
cultivada em ambiente com 400 ou 700 pmol mol™* de CO,
atmosférico.

Tabela 1. Teor de clorofila e indice flavonoide em plantas de
trigo da cultivar Marfim cultivada em ambiente com 400 ou
700 umol mol™* de CO, atmosférico.

400 46,82 a 1,41a
700 41,86 b 1,47 a
Terco da planta
Superior 49,01 a 1,37 b
Mediano 45,73 a 141b
Inferior 38,27 b 1,54 a
CV% 9,32 5,73

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, para concentragdo de CO, pelo
teste de t (p < 0,05) ou parte da planta pelo teste de Tukey (p <0,05).
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ao tergo superior e 16% em relagdo ao terco mediano (Tabela
1). Os flavonoides, no terco inferior, aumentaram 12% em
relacdo ao terco superior e 9% em relacdo ao terco mediano
(Tabela 1).

O indice de antocianina, em plantas a 700 pumol mol?,
variou de 0,14 a 0,16 entre os tergos da planta, enquanto
que nas plantas a 400 umol mol? foi detectado apenas no
terco inferior com indice de 0,15 (Tabela 2). Para as variaveis
biométricas, a elevagdo do CO, foi significativa para todas,
exceto MSC (Tabela 3).

Plantas cultivadas a 700 pmol mol?! apresentaram
incremento na estatura, AF, MSF e MSR, de 2, 21, 18 e 44%,
respectivamente, quando comparado com plantas cultivadas
a 400 umol mol™ (Tabela 3) e (Figura 2A). Na figura 2A-C, esta
demonstrado a diferenca de estatura e da qualidade visual dos
grdos entre plantas de trigo cultivada a 400 umol mol* e em
700 pmol mol™ de CO,. Nestas € observado, além de plantas
mais altas, os graos produzidos com melhor aparéncia de
coloragdo, tamanho e forma, quando comparadas as plantas
cultivadas a 400 pmol mol™.

Tabela 2. indice de antocianina em plantas de trigo da cultivar
Marfim cultivada em ambiente com 400 ou 700 umol mol*de
CO, atmosférico.

Superior 0,00 bB 0,14 aA

Mediano 0,00 bB 0,14 aA

Inferior 0,15 aA 0,16 aA
CV% 9,44

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p <0,05) comparando tergos da planta. Letras maidsculas, na linha, compara
as médias dos tratamentos em relagdo a concentragdo de CO, pelo teste de t (p < 0,05).

700 pmol mol*
400 pmol mol!

700 pmol mol!

Figura 2. Variacdo na estatura (A) e qualidade visual dos graos
produzidos, dado pela coloragdo, tamanho e forma (B-C) de
plantas de trigo da cultivar Marfin cultivadas em ambiente
com 400 ou 700 umol mol™* de CO, atmosférico.

-
400 pmol mol! 700 pmol mol!

Para as variaveis de produgdo, a elevagdo da concentragao
de CO, foi significativa para maioria das variaveis avaliadas,
exceto para porcentagem de perfilhos férteis (Figura 3A),
tamanho de espiga (Figura 3B) e peso dos graos por espiga
(Figura 3D). Nas plantas cultivadas a 700 umol mol™ ocorreu
aumento de 11, 4, 5 e 40%, respectivamente, no nimero de
graos por espiga (Figura 3C), peso de mil grdos (Figura 3E),
peso hectolitro (Figura 3F) e producédo por planta (Figura 3G),
quando comparado com plantas a 400 umol mol™.
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Médias de cada variavel seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo
teste de t (p £0,05).

Figura 3. Porcentagem de perfilhos férteis (A), comprimento
de espiga (B), numero de graos por espiga (C), peso dos graos
por espiga (D), peso de mil grdos (E), peso hectolitro (F) e
a producdo total (G) por planta de trigo da cultivar Marfim
cultivada em ambiente com 400 ou 700 umol mol™ de CO,
atmosférico.

Discussao

Osresultados demonstram que a elevagdo da concentragao
de CO, atmosférico promove alteragdes morfofisiologica no
trigoenoseurendimentodegraos. Aconcentragdo atmosférica
de CO, tem influéncia direta sobre a fisiologia das plantas, por
ser a fonte primaria de carbono para a fotossintese. Neste
processo, as plantas utilizam a energia luminosa captada

Tabela 3. Estatura, area foliar (AF), massa seca de folha (MSA), massa seca do colmo (MSC) e massa seca da raiz (MSR) de
plantas de trigo da cultivar Marfim cultivada em ambiente com 400 ou 700 pmol mol™ de CO, atmosférico.

400 76,00 b 82,90 b
700 77,80 a 100,42 a
CV% 10,0 13,93

0,67 b 2,09a 1,99b
0,79 a 1,77 a 2,87 a
15,88 17,95 25,0

Médias de cada variavel seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de t (p < 0,05).
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pelas clorofilas presentes nos cloroplastos, para transformar
quimicamente o CO, da atmosfera - captado pelos estdmatos
- em substancias ricas em energia. Esta energia estocada nas
moléculas organicas é utilizada nos varios processos celulares
da planta (Barnaby & Ziska, 2012).

Plantas com metabolismo C3,comootrigo, sdo beneficiadas
pelo aumento da concentragdo de CO, atmosférico, devido
a existéncia da potencializagdo da atividade carboxilativa,
elevando a fotossintese liquida sem saturagdo, além de reduzir
as perdas pela ocorréncia da fotorrespiragdo (Barnaby & Ziska,
2012; Xu et al., 2015). Contudo, em nosso estudo, a eficiéncia
da carboxilagdo foi menor em plantas expostas a 700 pmol
mol™ CO,, bem como, ndo houve variagdo significativa na taxa
fotossintética no momento da analise.

A eficiéncia da carboxilagdo é resultante da relagdo entre a
concentragdo interna de CO, e a taxa fotossintética. Esse fato
nos faz crer que por causa da concentragdo interna de CO, ser
superior em plantas a 700 umol mol?, o mesmo se encontra
em processo de difusdo pelo parénquima e ndo prontamente
disponivel a ser utilizado no ciclo de Calvin, especificamente
no estroma do cloroplasto. Dessa maneira, por conseguinte,
ndo elevando a capacidade caboxilagdo da rubisco, bem
como da taxa fotossintética, no momento da avaliacdo. Além
disso, estudo recente realizado em plantas de soja, também
foi constatado que o CO, elevado a 665 umol mol?, ndo
produziu efeitos significativos na taxa fotossintética liquida
em determinadas datas de avalia¢des, seja nos estudos FACE,
ou em OTC (Bunce, 2016). De fato, o metabolismo vegetal,
quando exposto a elevadas concentragbes de CO,, passa
por diversas alteracGes, que objetivam a autorregulagdo dos
processos bioquimicos e fisioldgicos, tendendo ao retorno
ao estado inicial de equilibrio. Essa autorregulacdo pode
acontecer dentro de uma ampla escala de tempo, incluindo
minutos, horas ou meses apds o inicio da exposi¢do ao CO,
elevado (Caliman et al., 2009).

Devido a fotossintese ser um processo bioquimico que
depende da presenca e atuacdo de diversas enzimas e
moléculas, o aumento da taxa fotossintética ndo é continuo
ao longo do tempo (Barnaby & Ziska, 2012). A medida que a
fotossintese aumenta, as enzimas (como a Rubisco) vdo sendo
saturadas no processo, e o metabolismo de regeneragdo
dessas enzimas, além do suprimento de energia na forma de
ATP, ndo é suficiente para atender a necessidade demandada
pelos drgdos fotossintéticos (Chen et al., 2005). Portanto,
num primeiro momento, o aumento da concentragdo de CO,
atmosférico aumenta a taxa fotossintética, que imediatamente
fica limitada em fung¢do do maior consumo de RuBisCo e ATP,
que ndo sdo supridas na mesma velocidade.

Ademais, o aumento na concentragdo atmosférica
de CO, causou redugdo da condutancia estomatica e da
taxa transpiratoria, e elevou a eficiéncia do uso da agua.
Esse resultado decore do incremento de CO, na atmosfera
promover o aumento na concentra¢do interna na folha, e
consequentemente induzir a reducdo da abertura estomatica,
que por sua vez causa diminuicdo da perda de agua por
transpiracdo (Allen & Prasad, 2004).
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Como consequéncias das alteragbes fisioldgicas
proporcionadas pela elevagdo do CO, atmosférico, temos,
por exemplo, o aumento da taxa de crescimento e ganho de
biomassa (Barnaby & Ziska, 2012). Esse efeito foi observado
no trigo onde o aumento na concentragdo de CO, promoveu o
aumento da estatura da planta, area foliar, e da massa seca da
parte aérea e radicular das plantas. Assim, mesmo nao sendo
observado incremento na taxa fotossintética, o aumento na
area foliar da planta em 700 pmol mol* de CO, permite maior
interceptacdo da energia solar incidente e, por conseguinte,
determina maior assimilacdo de carbono, o que contribuiu
significativamente para aumentar o acimulo de matéria seca
pelas plantas, conforme outros estudos também ja indicaram
(Caliman et al., 2009; Xu et al., 2015).

Além disso, compostos tanto do metabolismo primario
quanto do secundario podem apresentar maiores
concentragBes em condigdes de elevagdo do CO, atmosférico
(Xu et al.,, 2015). Este resultado também foi observado
para os indices de flavonoides e antocianina nas folhas
da planta de trigo cultivadas a 700 pmol mol* de CO,. Os
flavonoides e antocianina desempenham uma gama de papeis
fundamentais na planta como protecdo a danos causados pela
luz UV na folha, agentes antioxidantes além de outras fungdes
bioldgicas (Xu et al., 2015).

Contudo, o indice de clorofila reduziu em plantas
cultivadas em 700 umol mol* de CO,. Acreditamos que este
resultado esteja relacionado, como consequéncia da série
de altera¢cdes no metabolismo vegetal, com a demanda por
nutrientes como calcio, magnésio e nitrogénio a qual é mais
elevada, e consequentemente, ocasiona uma deficiéncia
desses elementos nas folhas. O nitrogénio, por exemplo, é
utilizado na sintese de compostos celulares, como a clorofila
(Lima et al., 2001), como também o magnésio, constituinte
central da molécula de clorofila, base da fotossintese (Goulas
et al., 2004). Estas hipdteses estdo fundamentadas no estudo
de Houshmandfar et al. (2015) os quais constataram que a
concentracdo de calcio e magnésio no xilema reduziu quando
plantas de trigo foram cultivadas em maior concentragdo de
COZ.

Também é valido ressaltar, que devido a alta mobilidade
tanto do nitrogénio, quanto do magnésio na planta, acaba por
intensificar sua deficiéncia em folhas velhas, no qual causa
amarelecimento generalizado, condizendo com os resultados
do estudo, onde as folhas do tergo inferior apresentaram os
menores indices de clorofila. A redugdo do teor de clorofila na
folha de plantas trigo sob condig¢des de elevagdo de 350 umol
mol* para 700 umol mol™ CO, atmosférico ja foram relatados
previamente (Sicher & Bunce, 1997).

A elevagdo do CO, para 700 umol mol* também
incrementou o rendimento de grdos por meio do aumento
do numero de grdos por espiga, peso de mil de graos e a
producdo por planta. Essas alterages sdo atribuidas a maior
alocacgdo dos fotoassimilados em érgdos reprodutivos.

Estudos realizados por Yang et al. (2006) indicam que,
comparativamente ao ambiente natural, em maiores
concentracBes de CO, na atmosfera, a planta de arroz em
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estadio vegetativo, produziu maior quantidade de colmos do
que folhas, sugerindo que, em ambiente enriquecido com
CO,, o aumento da taxa de fotoassimilados, resultou em maior
acumulo de biomassa nos érgdos de reserva. E em estadio
reprodutivo, a maior producdo de fotoassimilados, foram
alocadas para os graos de arroz, favorecendo o seu rendimento
final. Resultado semelhante foi observado por Miglietta et
al. (1998), que detectaram maior alocagdo de biomassa na
parte subterranea em plantas de batata submetidas a altas
concentragbes de CO, devido, principalmente ao aumento do
numero de tubérculos.

Outra varidvel relevante é o peso de hectolitro, o qual
é utilizado na classificacdo da qualidade do grdo para
comercializagdo do trigo, estando relacionado a varios fatores,
dentre eles: uniformidade, forma, densidade, tamanho do
grdo, pelo teor de matérias estranhas e grdos quebrados da
amostra, servindo como indicativo para valor comercial do
grdo (Brasil, 2009). O incremento no peso de hectolitro nas
plantas cultivadas em 700 umol mol™ de CO,, como observado
na Figura 2 B-C, deve-se a maior uniformidade do tamanho e
no enchimento dos graos de trigo.

Assim, podemos concluir que a elevagdo da concentragdo
de CO, atmosférica influéncia no desempenho agronémico
de trigo cultivado no Brasil, através de alteragGes fisioldgicas,
ganho de biomassa e no rendimento de grdos. Contudo, vale
ressaltar que os resultados observados no estudo, podem
variar, ja que as interagdes entre o enriquecimento de CO,,
que representa um fendmeno global, e outras mudangas
ambientais continuas, como, por exemplo, aumento de
temperaturaou mudancas na quantidade, tempo e distribuicdo
das precipitacdes, podem ter implicagdes importantes para o
rendimento, a produgdo e a qualidade do trigo (Abdelgawad
et al., 2016). Infelizmente, o conhecimento disponibilizado
sobre essas interagBes ainda se encontra limitado (Martinez
et al., 2015). Dessa forma, outros estudos serdo necessarios
para entender a complexidade dessas interagdes e servir
como base para abordagens de modelagem para prever
futuros processos de crescimento e producdo das culturas sob
condi¢Bes de elevada concentragdo atmosférica de CO,.

Conclusoes

A elevagdo da concentragdo de CO, atmosférica de 400
pmol mol? para 700 umol mol?, influéncia no desempenho
agrondmico do trigo cultivado no Brasil.

Plantas de trigo a 700 umol mol™* de CO, sofrem alteracdes
fisiologicas, aumentando a concentragdo interna de CO,
e a eficiéncia do uso da agua, e redugdo na condutancia
estomatica de vapores de dgua, taxa transpiratoria, eficiéncia
da carboxilagdo e no indice de clorofila.

O incremento na concentragdo de CO, atmosférico de 400
para 700 umol mol? confere as plantas de trigo ganho de
biomassa, pelo aumento da drea foliar, incremento da massa
seca de parte aérea e raiz, e no rendimento de graos, através
aumento do numero de grdos por espiga, peso de mil graos,
peso hectolitro e produgdo por planta.
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