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EFEITOS FJSIOLOGICOS DE PLANTAS NO CICLO HIDROLOGICO
AMAZONICO SOB CENARIO DE MUDANCAS CLIMATICAS

Taina N. Almeida, Moara A. Canova, David M. Lapola

Os efeitos do aumento antropico de CO, atmosférico no ciclo hidrolégico da Bacia Amazonica sdo
observaveis pelo aumento da frequéncia de extremos climaticos nas Ultimas décadas, os quais prejudicam
a provisao de servigos ecossistémicos (SE), dentre eles, o de regulagdo de agua. (HUNTINGTON, 2006;
TOMASELLA et al., 2011; MARENGO et al., 2013; GLOOR et al., 2015). Isto ocorre dado que, as
emissdes crescentes de CO, (efeito estufa) alteram o balanco energético do clima, a precipitacdo e,
consequentemente, o ciclo hidroldgico (HELD; SODEN, 2006; SEAGER et al., 2014). No entanto, a
relacdo de resposta fisioldgica de plantas ao CO, elevado é reconhecida como um dos principais fungdes
de controle do ciclo hidroldgico, pois mudancas na condutancia estomatica de plantas afetam a
evapotranspiracdo da bacia (LEMORDANT et al., 2018; FOWLER et al., 2019). Embora esta relacdo
ainda ndo seja bem compreendida (MARENGO et al., 2018), a Amazobnia é ainda uma das poucas
grandes extensdes de floresta tropical Umida e alteracGes fisiologicas das plantas na bacia podem resultar
em mudancas em larga escala no fornecimento de SE.

Desta forma, fundamentado na hipotese de que a resposta fisioldgica tem papel significativo no
ciclo hidrolégico da Bacia Amazbnica, 0 presente projeto tem por objetivo investigar como o
comportamento funcional reflete na fisiologia de plantas frente ao aumento de CO, atmosférico na Bacia
Amazonica e 0s possiveis prejuizos para a regulacdo de agua. Para isso, serd utilizado o modelo de
vegetacdo dinamica CAETE (CArbon and Ecosystem functional Trait Evaluation model) baseado em
atributos funcionais para testar a sensibilidade da condutancia estomatica (atributo g;; MEDLYN, 2011)
ao aumento de CO,. A modelagem indicard quais estratégias de plantas cujo determinado valor de g,
sobreviverdo ao aumento de CO, e qual sera o resultado para dindmica hidrica. Como embasamento
tedrico da pesquisa, foram revisadas literaturas acerca das possiveis respostas fisioldgicas de plantas ao
aumento de CO; e estudos recentes de modelagem sobre seus efeitos no ciclo hidrolégico.

O principal input de dgua no ciclo hidroldgico ocorre por parte da precipitacdo e o output divide-
se entre runoff (escoamento superficial) e evapotranspiragdo (LAMBERS; CHAPIN I1I; PONS, 2008). O
processo fisioldgico responsavel por parte da evapotranspiragdo é a condutancia estomatica, que controla
as trocas gasosas da folha (entrada de CO, para fotossintese e saida de agua por transpiragdo) (CHAPIN
I1lI; MATSON; VITOUSEK, 2011). Para adaptarem-se as condi¢cbes do ambiente, as plantas precisam
mediar 0 comportamento estomatico, de modo a compensar as trocas gasosas e a sensibilidade da

conduténcia a elevagdes de CO,, conforme cada espécie de planta (MEDLYN et al., 2011).
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A resposta mais comum de plantas ao CO; elevado é o fechamento de estbmatos, para diminuir a
perda de agua (aumento da eficiéncia no uso da agua) (MARENGO et al., 2018). Tal resposta é
geralmente referida na literatura como “efeito fisiologico” (physiological forcing) e pode ser observado
em diferentes biomas (BETTS et al., 2007). Um compilado de resultados de experimentos FACE (Free
Air CO; Enrichment) de plantas C3 de diversos biomas (florestas boreais, temperadas e tropicais), indicou
diminuicdo de 20% da condutancia estoméatica em 88% dos individuos (PURCELL et al., 2018). O
aumento da condutancia estoméatico é raro, mas também pode ocorrer principalmente em florestas
tropicais em periodos de seca, por razdes ainda desconhecidas (PURCELL et al., 2018).

Modelos de vegetacdo sugerem que o efeito fisioldgico leva a diminuicdo da transpiracdo de
plantas (GEDNEY et al., 2006; MAGRIN et al., 2014; KOOPERMAN et al., 2018; FOWLER et al.,
2019). Portanto, ja que mais agua € retida no solo, espera-se um aumento no runoff que, por sua vez,
aumenta o risco de enchentes (BETTS et al., 2007; KOOPERMAN et al., 2018). Tais estudos ressaltam a
importancia da consideracdo do efeito fisiologico nas projecfes de cenarios climéticos relacionados ao
aumento de CO, atmosférico. Avaliacbes que consideram apenas os efeitos atmosféricos no ciclo
hidroldgico subestimam o aumento do runoff e o risco de enchentes, assim como superestimam perdas de
agua e riscos de seca, o que dificulta planejamentos de adaptacdo e mitigacdo (BETTS et al., 2007; CAO
et al., 2010; KOOPERMAN et al., 2018).

Para a Amazonia, simulagdes de modelos climaticos (ESM’s) que incluem o efeito fisiologico
indicaram maior mudanca no ciclo hidroldgico através do runoff, umidade do solo e fluxo de rios
principalmente na porcdo oeste da bacia (CAO et al., 2010; KOOPERMAN et al., 2018; FOWLER et al.,
2019) do que aqueles que incluem apenas processos atmosféricos (CHADWICK et al., 2017).
Reconhecida a importancia do papel do efeito fisioldgico no ciclo hidrolégico, é fundamental que estes
processos sejam bem representados nos modelos de vegetacdo para a construcdo de previsoes
consistentes.

Na literatura observada, nota-se que os modelos utilizados para simulac@es sdo baseados em tipos
funcionais de plantas (PFT’s, do inglés Plant Functional Types; PRENTICE et al., 2007) (BETTS et al.,
2007; CAO et al., 2010; CHADWICK et al., 2017; KOOPERMAN et al., 2018; LEMORDANT et al.,
2018; FOWLER et al., 2019). No entanto, modelos baseados em PFT’s tém sido considerados
insuficientes para representar a variabilidade real da vegetacdo, especialmente para ecossistemas muito
diversos como a Amazdnia (CARDOSO et al., 2017). Nesse contexto, modelos baseados em atributos
funcionais, como o que sera utilizado na presente pesquisa (CAETE) podem melhor representar esta
variabilidade, substituindo os PFT’s fixos por atributos funcionais variantes (PAVLICK et al., 2013).
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Por fim, os resultados desse embasamento tedrico fundamentaram 0s conceitos de resposta
fisiologicas das plantas diante de aumento de CO, a ser aplicado no modelo CAETE, com foco para
processos de ecossistemas tropicais. Dessa forma, 0 passo seguinte serd simular os efeitos fisiologicos
com elevacdo de 200 ppmv (+50% em relacdo a concentracdo atual de 400 ppmv) de CO,, a fim de
indicar a dinamica futura de agua no sistema e, assim, apontar os impactos no servi¢o ecossistémico de
regulacdo de agua na Amazonia.
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