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ASPECTOS
MORFOFISIOLOGICOS DA
CANA-DE-ACUCAR
LIGADOS A PRODUCAO



Qual o potencial biologico

da
cana-de-acucar?




“Em média, a cana-de-agucar
produz, por dia, 189 de matéria

seca por me de solo.”

Rostron, 1974



FENOLOGIA...

Estudo dos fendmenos
periddicos da vida em
relacao as condicoes

ambientais

(Castro, Ferreira e Yamada, 1987)



QUAL A IMPORTANCIA DA FASE
DE ESTABELECIMENTO?
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Metabolismo

O conjunto de reac0es quimicas gue
acontecem internamente nos 0rgaos
vegetals comecam a ser processadas ao
NIVEL CELULAR

17



NUCLEO

RETICULO

ENDOPLASMATICO

Vacuole

MITOCONDRIA
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ACAO HORMONAL
I

20
\a O
V & R S
< s NS 5
DNA => RNA's => PROTEINAS =
NUCLEO CITOSSOL
CELULAR

“O controle e coordenacao do metabolismo,

crescimento, desenvolvimento e morfogénese

dependem de sinais enddgenos e exdgenos ao
vegetal.”

Crescimento e Desenvolvimento
Parametros quantitativos e qualitativos
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TOTIPOTENCIA
CELULAR?









GENOMA
X
PROTEOMA




Che | ANALISE DE DNA 10

A variedade RBB67515 apresentou mecanismos de protecdo de danos
causados por elevacdo de UVB, de tal forma que, a aplicacdo da radiacdo UVB
em conjunto com a seca demonstrou efeitos protetores através da reducdo ou

manutencdo da intensidade da peroxidacdo lipidica causada, bem como na

manutencdo das taxas fotossintéticas, transpiratéria e na eficiéncia do uso da

aqua;

(Souza, 2015)




Espessura da epiderme da face adaxial
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Espessura da epiderme da face abaxial
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Espessura da cuticula da face superior
da epiderme
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Espessura do mesofilo
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Diametro dos vasos floematicos
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Distancia entre as bainhas dos feixes
vasculares
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dependendo da variedade apresentam uma orientacgao foliar vertical
favoravel a prote¢ao contra o calor.

“ ; ‘ Quando necessario, as plantas promovem um enrolamento das folhas e

Células buliformes ou
bulinicas de folha de cana-
de-agucar. Sao
denominadas células
motoras.




QUALA
IMPORTANCIA
FISIOLOGICA DA
FOTOSSINTESE?



FOTOSS I'l\ITESE

Amido
ADP Acido nucléicos lT
Glicose 1-P
ATP T
NAD <+—— Nucleotideos +— Pentose fosfato <+— Glicose 6-P —»l Celulose
NADP . U \
Acido o Dihidréxidocetona P
Citocininas indolilacético Eritrose 4-P < Gliceraldeido 3-P <+——
Alcaléid Triptofano ﬂ U
calbides ; T :
Flavondides |[* Tirosina < Acido shiquimico Fosfoenolpiruvato Glicerofosfato
Lignina Fenilalanina H lT
lT Lipidios
Proteinas |«—— Alanina «—— Piﬁvato l T
T Acetil -CoA » Acidos graxos
\ Giberelinas
Aspartato < > Oxalacetato Carotindides
Ciclo Esterdides
de
Krebs ABA
a-oxoglutarato \ Proteinas
R ESP I RAQAO Clorofilas \ Glutamato
Fitocromo " v\
C E LU LAR Citocromo Porfirinas \ Outros
Catalase amino  Ci
Figura7.2. Formacao de varios compostos a partir da cadeia respiratoria

(adaptado de Taiz & Zeiger, 2002)



POR QUE UMA




Cca

Cc3

Anatomia
e palicadicas

Taxa de crescimento
(g.-dm=dia ")

Abertos durante
o dia e fechados
a noite

EstEdmatos

Eficiéncia do uso 1-3
da agua (g CO_ kg H_O)

Taxa fotossintetica 30

otima (mg CO_, dm=2h")

Temperatura otima 20-30°C
50 ppm

Ponto de
compensacao de CO,

Ponto de saturacao 800 ppm

de CO,

Fotorrespiracao Alta
Rubisco

Enzima-chave
(apenas)

da carboxilacao

Celulas esponjosas

Mesofilo e celulas
da bainha
do feixe vascular

a

Abertos durante o
dia e fechados
a noite

2-5

Capacidade
espacial de
armazenamento
de CO2

Maior taxa de
conversao de
CO2 em MS

Maior absorcéo de
CO2 por
quantidade de
agua

SO0

Alta produtividade

30-45°C

Metabolismo com
altas temperaturas

S ppm

200 ppm

Baixa

PEPcase,
Rubisco

PC -FS=RS

Com pouco CO2
liberado pela RS,
ja comeca o
aproveitamento
de CO2 para a
FS.

C4 tem
aproveitamento
quase total de
CO2

Menor

2 enzimas para
captacdo de CO2.

FOTORRESPIRACAO,
maior FOTOSSINTESE

PS - Com menos CO2 incorporado ja
ocorre aproveitamento pela FS.

Maior eficiéncia




MESOFILO
FIXACAO DO CO2

CELULAS DA BAINHA
R VASCULAR
CICLO DE CALVIN

“A cana-de-acucar possui
arranjos especificos de feixes
vasculares que otimizam o
aproveitamento de gas
carbonico pelo vegetal.”

“Nas plantas C4, geralmente, as
celulas do MESOFILO estao, no
maximo, a 2 ou 3 células de

distancia das CELULAS DA
BAINHA mais proximas.”




As C4 possuem maior quantidade
de RUBISCO

Ribulose Bifosfato Carboxilase
Oxigenase, uma das enzimas mais

abundantes no planeta...



As plantas C4 possuem
celulas com paredes
espessas e pouco
permeaveis a
CO2e H20



A cana-de-acucar transpira menos agua por
moléecula de gas carbonico fixado...

A Razao de Transpiracao
e menor...

RT = AGUA TRANSPIRADA | CO% assimiLADO



Sob temperaturas na faixa entre 30 a 40°
C, as plantas C4 apresentam taxa
fotossintetica de duas a trés vezes maiores
do que as plantas C3,em funcao da
estabilidade de enzimas.

Isso e importante para a
construcao do aparato responsavel
pelo acumulo das reservas.



Lume do
tilacdoide

Figura 5.3.

Membrana externa

Membrana interna

Tilacdides

Estroma

Granum
(pilha de

i Sides
ifaribrans tilacoides)

do tilacodide

(D)

- Estroma

O cloroplasto e suas estruturas.




A QUALIDADE DA
LUZ INFLUENCIA
NA PRODUCAO?



IMPORTANCIA DA

QUALIDADE DA LUZ

Condicao Unidade Unidade F
fotométrica radiometrica (400-700 nm)
Kilolux Jm?s? mmol m? s~
Pleno sol (meio-dia, 100-130 750-1000 1840-2400
claro, sem nuvens) (radiacao total)
400-500

(400-700 nm)

Nublado (a0 meio dia) 14-16 55-65 250-300
(400-700nm)

Muito sombreado (floresta) 0,8 3 15
(400-700nm)

Kilo=10
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Sob farta intensidade de luz ocorre maior formacao
de perfilhos

Em regioes com luminosidade deficiente ou
nubladas em excesso, adubacoOes pesadas e

Irrigacao nao produzem efeito na cana-de-agucar.
Além disso, os colmos sao mais finos.

(Castro e Kluge, 2001) - Adaptado
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Porém, com alta insolacao e
déficit hidrico acentuado
podem ocorrer danos fisicos
ao sistema de antenas do
aparelho fotossintetico...



Coloragao amarelada dos

‘| carotenoides, responsaveis b

pela protecao da
Fotossmtese

(b

FIGURA 19-47 Cloroplasto. (a) Diagrama esquematico. (b) Micrografia
eletrbnica em alto aumento, mostrando os grana, pilhas de membranas ti-

lacoides.
71



Plantas cultivadas em alta
luminosidade absorvem ions
mals rapidamente quando
comparadas com aquelas
mantidas em baixa
Irradiancia.



PONTO DE SATURACAO DE CO2
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Na cana-de-acucar a maior porcao de luz
iIncidente e interceptada pelas seis folhas
localizadas mais ao apice

Cada entreno produz uma nova folha em cerca
de dez dias, e uma folha mais velha senesce,
deixando um numero constante de oito a nove
folhas por colmo.

(Leite, 2005)
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QUAL ARELACAO
ENTRE RESPIRACAO
CELULAR
E CRESCIMENTO
RADICULAR?



AS PLANTAS EXIBEM CRESCIMENTO LENTO
OU RETARDADO QUANDO CULTIVADAS EM
SOLOS POUCO AREJADOS
ou
SATURADOS COM AGUA

?

Nessas condicOes, o sistema radicular nao respira
adequadamente, passando a produzir pouco ATP e
diminuindo a absorcao de nutrientes. 80
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fcixa adequada
para a maioria

CU. M'I. Zn das culturos

65 7.0
pH do Solo
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0 solo

>1dos
ade de
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Com pH muito baixo do solo pode haver perda da
conformacao natural de proteinas que compoem
as MEMBRANAS CELULARES
LIPOPROTEICAS, prejudicando o processo de
absorcao de nutrientes.

Regiao

hidrofilica

Figura 1.3. Representacdo esquematica da membrana plasmatica de uma célula
vegetal, consistindo de proteinas embebidas em uma bicamada
fosfolipidica (adaptado de Taiz & Zeiger, 1998).
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ASPECTOS
ACERCA DA
TRANSPIRACAO



Na cana-de-acucar em cada TONELADA
de materia fresca, aproximadamente
SETECENTOS QUILOS sao de agua...

Rachaduras na cuticula e injurias nas
folhas causadas por vento, pragas ou
molestias, podem aumentar a perda de
agua pelo vegetal.



A circulacao de ar ao redor das folhas
diminui a temperatura da superficie
vegetal, pois a evaporacao da agua requer
energia.

AGUA = ALTO CALOR ESPECIFICO



O calor acumulado sobre uma folha exposta a luz
solar plena € muito alto e poderia aguecer a
superficie foliar até 100°C, caso toda a energia
solar fosse absorvida e nao houvesse perda de calor.

Sob luz solar plena, a superficie das folhas pode
rapidamente alcancar entre 4 a 5°C acima da
temperatura ambiente.



FISIOLOGICO

-

FISICO
5a10%

I cuticular + I estomatar

I total

.
N
N
¢

R o<
B A s a7
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Table 2 - Mean values of stomata density on the adaxial and
abaxial surfaces (DAD and DAB).and trichome density
on the adaxial and abaxial surfaces (TAD and TAB) in

sugar cane genotypes

Stomata mm'
Cienotype

RBE55113
RBE67515

RB957T6RY
SPE0-1816

SPRO-1842

cvee | 712 | 369 | 1085 | 753

Means followed by same letter in the same column did not differ
by the Tukey test (P<0.05).

Ferreira et al. (2007)



Os estomatos ocupam

7 aproximadamente entre 1 a 2% da |%
' area foliar :
O nimero e eficiéncia dos b

‘4 estomatos podem ser aumentados ’
§,. em funcgao de fatores endogenos e B£
Z ex0genos Z
L ,
e S T



Tabela 6. Caracteristicas anatdomicas de folhas de cana-de-acucar (Saccharnm spp.)
submetidas a diferentes doses de gesso agricola aplicado no solo, por ocasido da
colheita em 2009, ou seja, dois anos apos a aplicacdo dos tratamentos. Dracena, 2011.

+|

FACE ABAXIAL
Tratamentos ~ NE NC  POL(um) QUE(um) DE FUN  IE (%)
Otha'  1175b 5850 4484 2609 15089c 172 0,20
1tha’ 1238a 6100 4622 2757  15892b 168 0,20
2tha’  1250a 5863 4589 2522  16052b 182 0,21
4tha’ 1238a 6138 4580 2637  15892b 174 0,20
8tha' 1363a 6300 4544 2562  17497a 177 0,22
FACE ADAXIAL
Tratamentos ~ NE NC  POL(um) QUE(um) DE FUN  IE (%)
Otha'  638b 5350 4623 7508  8187b 184 012D
1tha’  638b 5400 4711 2549  8187b 185  0,12b
2tha’  638b 4625 47,03 2520  8187b 187  0/14a
4tha’  713a 4600 46,78 2516 9150a 186 0,16 a
8tha' 725a 5088 46,88 2528  9310a 185 0,14 a

Médias diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knoft & P<0,05. NE=
numero de estdmatos por campo; NC= numero de células epidérmicas por campo;
POL= didmetro polar dos estdmatos; QUE= didmetro equatonal dos estématos; DE=
densidade estomatica (estdmatos por mm2); FUN= funcionalidade estomatica (relacao
POL/QUE); IE= indice estomatico.

(Figueiredo, 2011)
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Figura 16. Medidas do diametro equatorial (DE) e diametro polar (DP) de um estémato.

Funcionalidade
Estomatica

FE = diametro polar/
diametro equatorial

Quanto maior o valor
de F,
mais funcional sera o
estOmato



COMO A PRESENCA DE
PLANTAS DANINHAS
INTERFERE NA
PRODUTIVIDADE?



TABELA 21A - Resultados médios dos valores de Agucar Teérico Recuperavel (ATR),
em kg/t de colmos, de duas variedades de cana-de-agUcar, sob cinco intensidades de
capinas.

Intensidades de Variedades

capinas RB72-454 SP70-1143 Média
Auséncia de capina 106,02 76,36 91,18 b
1 capina (30 dias) 125,09 89,94 107,91 a
2 capinas (30/60 dias) 182,39 96,65 114,52 a
3 capinas (30/60/90 dias) 12528 100,31 112,80 a
Sempre capinado 130,41 85,06 107,73 a
Média 123,83 A 89,66 B

DIFERENCAENTRE
Médias seguidas de mesma letra GllELbI=S erem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na linha, diferem entre si.

Figueiredo, 1995 107



A matocompeticao aumenta o teor
de fibras...

AS fibras sao feixes fibrovasculares.

Nos entrends estao praticamente
posicionados de forma paralela uns
a0s outros.
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A disposicao de feixes vasculares possuem estrutura

Parenquima Fejxes vasculares Epiderme




PRAGAS E PATOGENOS
ATACAM OS TECIDOS
PARA OBTENCAO DE
ABRIGO E NUTRIENTES...



Os Orgaos vegetals sao ricos em
amido, celulose e pectina, além de

outros componentes, que serao
desdobrados por enzimas especificas
dos Invasores.




Figara 20k Raspagem ¢ perfuracao da gema rea izada por lagarta de [ saccdsermnlis



Eldana saccharina - broca da cana-de-acucar - Lepidoptera

Figura 2. Mandibulas de larvas de E. saccharina alimentadas com folhas de cana-de-acucar tratada (& direita) e ndo

tratada com silicio (& esquerda) (Fonte: Kveparas et al., 2005).
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O ataque de pragas €
doencas aumenta a

taxa respiratoriae o
consumo de ATP...



=

6\

“O POTASSIO AUMENTAA
ESPESSURA DA CUTICULA
FOLIAR, DIMINUINDO A
POSSIBILIDADE DE
OCORRENCIA DE MANCHA
OCULAR”

118



Na cana-de-acucar, um fator
negativo € o tamanho das folhas
gue, em funcao de sua grande
superficie de contato, estao mais
expostas as variagcoes de
temperatura do ambiente.



A presenca de ceras e
tricomas, ou pelos, sao
Importantes adaptacoes, a
fim de que 0s vegetals
tenham maior resisténcia
ao calor.



& %

FOLHAS LANCEOLADAS
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IAF — INDICE DE AREA FOLIAR

S e oda i ol

Pisaisirape o
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Area do ol




IAF — INDICE DE AREA FOLIAR

Um aumento no |AF proporciona aumento de
producao de biomassa.

No entanto, devido ao autosombreamento
provocado pelas folhas a taxa fotossintéetica
decresce.

Nessas condicoes, as folhas inferiores sao mais
sombreadas.
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|AF

/ 4 \.
y =-0,065x%+ 0,555x + 5,068
R2=0,941
D 2 4 6 8 10
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(Figueiredc, 2011)




Em solos arenosos os
espacamentos mais estreitos
sao mais indicados, pols
permitem gue o fechamento da
entrelinha ocorra mais
rapidamente, facilitando o
controle de plantas daninhas.
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ENTRE ADUBAR E
IRRIGAR, POR
QUAL DECIDIR?



drrigacdo em cana-de-aciicar

Tabela 4. Produtividade (t.ha"), perfilhamento (colmos.m '), aglicar tedrico recuperdvel - ATR

tkg.ha') e massa de matéria seca (kg.ha™), obtidos no ciclo da cana- planta da variedade RB 72
254, submetida a diferentes freqiiéncias de irrigacio. FCA/Unesp Botucatu, SP, 2000.

| Produgao de

T Produtmdade Perfilhamento ATR materla seca
;’entos (t,ha ) (colmos.m’l) (kg ha ) % (ko)
29795 a 27814 45.597,04ab 29,65 88489.5a
320,60 a 27,06 a 49.973,05a 29,40 94312.1a
282,84 a 27,00 a 42.173,80b 29,38 830899 a
202,23 b 22,63b 30.09020¢c 29,23 592596 b
C.V. (%) 6,85 7,88 5,67 3,14 9,14

Os tratamentos L, L, ¢ L, referem-se as parcelas consideradas de alta, média ¢ baixa freqii€ncia de

irrigado. O tratamento L néo foi irrigado. 135



Sob deficiéncia hidrica devem ser
evitadas adubacoes macicas ou a
utilizacao de agua de irrigacao rica em
salis...

AUMENTO DE SOLUTOS
E
DIMINUICAO DO POTENCIAL HIDRICO

(A) Configuragao correlacionada (B) <Configuragao aleatoria
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FIGURA 3.4 (A) As ligagdes de hidrogénio entre moléculas de agua resultam em agregacdoes
locais de moléculas de agua. (B) Devido a agitagao térmica continua das moléculas de agua, essas
agregacdes tém vida curta; elas se quebram rapidamente, formando configuragdes muito mais

aleatorias.



Qual a relacao entre
disponibilidade de
agua e divisao
celular ?



(— EXTENSTI— ,
E“DADF —

!

€ TURGOR —

PONTES DE HEMICELULOSE
LIMITAM A ELASTICIDADE

MICROFIBRILAS DE PONTES DE
CELULOSE HEMICELULOSE

1 s koo A

4

..
.}

INFLUENCIA HORMONAL

s §

25.19

Regulagiio hormonal da taxa de expansio
celular. (a) Pressio de turgor dentro da
célula dirigida sobre a parede celular. (b) A
distensao da parede celular é necessdria pan
a expansio celular mas ¢ limitada por pontes
de hemicelulose entre as microfibrilas de
celulose. (c) Hormanios podem causar um
aumento na extensibilidade por estimularen
uma clivagem reverstvel das pontes de
hemicelulose. Um hormdnio, tal comoa
auxina, pode induzir a clivagem das pontes
de hemicelulose, permitindo que as
microfibrilas de celulose deslizem umas sobre
as outras. Considera-se que as pontes de
hemicelulose sejam entdo reorganizadas.
Microfibrilas de celulose podem também

distanciar-se umas das outras (ver Fig,
25.20).

PONTES REORGANIZADAS




DESIDRATACAO
Actiimulo de acido abscisico

Acumulo de solutos

Fotossintese
Condutancia estomatica

Sintese de proteinas

' 3 4 O déficit hidrico leva a producéo de ALTAS
Sintese de pareae CONCENTRACOES de EXTENSINAS,
proteinas ricas em PROLINA que, em

excesso, tornam rigida a Parede Celular
| | 1

-4

Expansao celular

Potencial hidrico (MPa)

s J —_—- .

Agua pura Plantas Plantas sob  Plantas em climas
bem-aguadas estresse hidrico  desérticos aridos
moderado
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Tabela 1, Relacdo entre 0 potencial de dgua do solo e o desenvolvimento de brotos e raizes do folete da cana-de-
aclicar, apds 140 horas do plantio (Fonte: Sivg e SauasTaws, 1973).

Potencial de %de  Aturade Matériaseca Matériaseca  Comprimento
dguanosolo  brotagio  brotos  dosbrotos  das raizes* de raizes*

(atm) (mm) (9 () (mm)
0 %77 589 978 1987 10

5 8078 365 B4, 1988 755

10 817 %) 62,5 166,0 439
15 G55 180 352 148 313
2 1868 40 A 419 152
30 1430 02 20 45 18
DS 5°% 633 128 95 17, 104

* Referente as raizes de uma gema.
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Figura 1. Atividade da enzima redutase do nitrato na
folha+1 de plantas jovens de cana-de-~agicar. cv. IACDL-
5155. sob efeito da disponibilidade hidrica. aos 60 dias

sob estresse. Jaboticabal, SP. 2006. 2oCC — Capacidade
de campo: MF — Massa Iresca.
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Qual a participacao
da agua na Fase
Fotoquimica da
Fotossintese?



FASE FOTOQUIMICA

Primirio
ADP +P }
S

(cv) P

Aceptor
Primdrio

\ 2 fétons NADP +H
\ \ . Redutase
NADP H
2 elétrons x vv
2 fotons PSI

5

0O
= ? PSII| *=
%0, + 2H

FIGURA 7: Cadeia de transporte de elétrons; Esquema Z (Fonte: Moore & ¢lark,
1995).




A perda do stand é uma
estratégia da planta para
a sobrevivéencia durante
um periodo de seca
pronunciada



QUAIS OS EFEITOS DA
GEADA?



CAPACIDADE DE REGENERACAO DAS
MEMBRANAS

Plantas resistentes as baixas temperaturas possuem
maior proporcdo de acidos graxos ndo saturados, quando
comparadas com aguelas sensiveis ao resfriamento.

Esses lipideos permitem que as membranas celulares
permanecam moderadamente  fluidas, mesmo sob
temperaturas mais baixas, o que significa alguma protecao
contra os danos causados pelo frio.



FRIO

A sacarose € um protetor das membranas, pois 0s
aclcares acumulam-se nas paredes celulares e podem
restringir o crescimento do gelo.

De maneira geral, a geada € menos danosa para plantas
vigorosas e bem nutridas.

Dependendo da extensao do dano, o vegetal, uma vez
aguecido, pode se restabelecer.



A maioria dos vegetals
apresenta crescimento
lento em solos frios, pois
nessas condicoes a taxa de
absorcao de ions é baixa.



TRANSPORTE DE
FOTOASSIMILADOS



Tabela 6.3.  Velocidade de transporte no floema de algumas espécies vegetais.

Planta Velocidade (cm h)
Metasequoia 48 - 60
Batata 20 - 80
Beterraba 50 - 135
Feijoeiro 107
Cucurbita sp. 250 - 300
Trigo 100

Cana-de-agucar C_U0-350 >
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Pontoacoes com plasmodesmas

Folha de uma C4 demostrando as pontuacdes com plasmodesmos
nas células da bainha vascular pelos quais os metabdlitos do Ciclo
do Carbono sao transportados



Baixas temperaturas levam a um
rapido declinio na eficiéncia
fotossintetica, afetando o
desenvolvimento do colmo, o
transporte de acucar e seu
armazenamento.

(Leite, 2005)
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1-FS<RS=CONSUMO
2 —-FS =RS =ESTABILIDADE (PC)

3—FS>RS =CRESCIMENTO =ARMAZENAMENTO

DE ACUCARES
C4

C3

Fotossintese liquida

I
|
I
|
0 10 20 30 40 50 60 70 80
2 3 Nivel de luz (kilolux)

Figura 5.26. Efeito do nivel de luminosidade sobre a fotossintese liquida de plantas
C3 e C4.
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Plantas jovens, a regiao apical do colmo,
bem como plantas que perderam a
dominancia apical por manejo inadequado
ou por fatores ambientais desfavoraveis,

sao ricas em amido.

A sintese de amido revela imaturidade da
cana de acucar.
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A IMPORTANCIA
DO
VENTOS
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EFEITOS DIRETOS DO VENTO NAS PLANTAS

“Dessecacao — O movimento de ar remove a umidade ao redor dos estdomatos,
aumentando a transpiracao. Por volta de 10km/h a taxa de transpiracao é muito grande”

“Nanismo — Correlacado direta entre a presenca constante do vento e a reducao da
estatura das plantas. A pequena estatura é resultante da dessecacédo constante,
impedindo o desenvolvimento celular; consequentemente dos tecidos”

“Deformacao — Ventos constantes na mesma direcao podem alterar permanentemente
a forma de crescimento das plantas. Em casos extremos, a possivel formacao de gelo
também contribui para a deformacao da planta”

“Danos as plantas e arrancamento — Dilaceramento foliar, abraséo, remocao de
plantas, porta de entrada de patégenos”

“Mudanca da qualidade do ar — Diminui¢cdo da concentracdo de gas carbdnico, que ja é
pequena, e aumento da concentracdo de oxigénio, que ja é grande, levando o vegetal a
privilegiar a Fotorrespiragao”
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CONSIDERACOES FINAIS
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