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EFECTO DE LA CONCENTRACION ELEVADA
DE CO,SOBRE LA FOTOSINTESIS
EN ESPECIES TROPICALES

ANA HERRERA, MARIA DOLORES FERNANDEZ,
ELIZABETH RENGIFO y WILMER TEZARA

a concentracion de CO Efecto de la [C(] elevada sobre la Hubo una reduccién de
& ([CQ,)) en la atmosfera fotosintesis de plantas xerofitas la eficiencia de carboxilacion enl.
ha venido incrementando carnea, J. gossypifolia y A. crucdebida
de manera exponencial a razéon de unos Para conocer el efectoa la [CQ] elevada, acompafada por una

1,5 umol mot afio* desde finales del si- de una concentraciéon elevada de GO disminucion en el contenido de rubisco
glo XVIIl como resultado de la quema debre la fotosintesis y el crecimiento deespecto a las plantas control, de 3,2 a
combustibles foésiles, y se predice unaerdfitas se cultivaron plantas dfgomoea 2,9 (EC v. AC); 6,1 a 4,4y 8,3 a 5,5§m
concentracion similar al doble de la conearnea (C3), Jatropha gossypifoliaC3), respectivamente. La sequia ocasiond una
centracion pre-industrial (280 umol mpl Alternanthera crucis(C3-C4) y Talinum disminucion en la A en todas las espe-
para mediados del siglo XXI (Houghtontriangulare (CAM inducible) en camaras cies pero la [C() elevada retrasé esa
et al, 1995). Esta elevacion de la [JO abiertas disefiadas segun Pérez (199&)isminucion (Tabla I). Las plantas culti-
seguramente tendra efectos importantdsstas especies crecen en las zonas sewddas en EC presentaron cambios en la
sobre la fisiologia de las plantas y la proaridas de Venezuela; sus mecanismos fgenductancia estomatica (g) con respecto
duccién de biomasa, ya que gran cantidadsintéticos y de resistencia a la sequia se las plantas cultivadas en AC y U en
de estudios, mayoritariamente realizadosonocen bien (Herrerat al.,, 1991; He- lluvia; en sequia, g fue mayor en EC que
en regiones templadas, han demostradoeraet al., 1994; Tezarat al., 1998). En en los controles en plantas Hecarneay
que la tasa fotosintética y el crecimientan primer experimento se cultivaron lasl. gossypifolia(Tabla ), evidenciando el
de plantas C3 incrementa con un aumemantas en una camara a [§G 350 + 3 papel de la [C(} elevada sobre la mejora
to de la [CQ] de cultivo (Kimball, 1983). pmol mof* (AC), otra camara a [CP= del estado hidrico de las plantas.
Adicionalmente, se predice que pued&10 + 10 umol mol (EC) y una parcela En un segundo experi-
ocurrir un cambio cualitativo en los pa-control sin camara (U) con un volumermento en que el numero de réplicas fue
trones de precipitacion del globo (Erik-limitado de suelo. En este experimentasinco(AC y U, [CQ] = 454 + 3 pmol
son, 1992), por lo cual resulta importantéa tasa fotosintética maxima (A) incre- mol*, EC, [CQ] = 677 + 10 pmol mo)
estudiar el efecto del CCelevado sobre ment6 en todas las especies aproximadg-las plantas pudieron explorar un volu-
la fotosintesis y las relaciones hidricas dmente 3,5 veces por efecto de la [COmen grande de suelo, se encontro que la
plantas tropicales, particularmente delevada, disminuyendo después de algfetosintesis del “ecosistema” fue mayor
aquellas que crecen en zonas con défigiis semanas (Fernandezal., 1999). No en [CQ] elevada, tanto bajo riego como
hidrico recurrente. La escasez de estudidsibo un efecto evidente de la ruta de fien sequia (Figura 1), sin encontrarse evi-
sobre plantas tropicales motiva el preserfaciéon de carbono sobre la respuesta diencias de regulacion descendente de la
te trabajo. cada especie al aumento de la [CO fotosintesis (Fernandezt al., 1999).
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Efecto de la [C(] elevada sobre la ; TABLA | )

fotosintesis de plantas de cultivo: TASA FOTOSINTETICA' Y CONDUCTANCIA ESTOMATICA DE PLANTAS
efecto de la ausencia de limitaciones CULTIVADAS EN [CO,] ELEVADA Y AMBIENTAL

por sumidero sobre la regulacion

descendente de la fotosintesis.

max g
(umol m? s?) (mmol m? s?)

La regulacién descen-
dente de la fotosintesis debida a la [LOEspecie Tratamiento U AC EC U AC EC

elevada consiste en un descenso de la
tasa fotosintética desde valores inicialeg carnea regadas 21,9 20,0 28,7 324 425 659

que son superiores a los medidos en én sequia -1,0 -1,0 9.5 9 71154
plantas a [C(Q} ambiental hasta valores a reirrigadas 14.6 124 333

[CO,] ambiental (Wulff y Strain 1982; j. gossypifolia  regadas 10,7 149 225 867 513 317
Lawlor y Keys 1993); se observa frecuen- en sequia 1,2 0,2 1,1 33 16 17
temente en experimentos en potes y ha reirrigadas 11,5 16,9 22,8

sido atribuida a una limitacion impuesta )

por el tamanfo del SumiderO, la d|sp0n|b|A Crucis regadaS, 22,5 24,6 40,2 483 340 465
lidad de nutrientes y la restriccién al cre- en sequia 10,7 73 247 137 70 153
cimiento radical (Barrett y Gifford 1995, reirrigadas 222 199 292

Drake et al., 1997). Con el objeto de po-T {rangulare regadas 10,2 6,4 224 281 212 475
ner a prueba esta hipoétesis y de observar en sequia 0.2 0,9 -0,2 1 13 12
el efecto de una [CQ elevada sobre la reirrigadas 9.1 10,6 27.1

fotosintesis y el crecimiento de una espe-

cie tropical de cultivo, se hizo el mismoLas plantas regadas fueron medidas a las 82 semanas de tratamiento; las plantas en sequia fueron me:

estudio descrito arriba, en plantas d?idas después de 4 semanas de la suspension (_jel,r_iego, desde la semana 82 hasta la 86. Las planta
ihot lental). S .« fueron reirrigadas y las mediciones de tasa fotosintética en ellas hechas en la semana 89. Los valores

yuca Man'. ot esculental.). Se E‘SCOG',O son medias (n = 3). Las mediciones en la parcela sin cadmara (U) y en la camara control (AC) fueron

esta especie porque presenta un sumidéi€chas a una [CP= 350 umol mal, y en la camara con [CPelevada (EC) a una [CP= 560

grande, la raiz, el cual incrementa de tatmol mof'. Un asterisco denota diferencias significativas (p < 0,05) entre EC y los controles debidas

mafio a medida que crece la planta; 152 [CQl de crecimiento.
plantas fueron cultivadas sin limitacion

60 de sustrato. Estas dos particularidades gdar una idea mejor de cudles seran las
rantizarian que la regulacion descendentespuestas de las plantas a un incremento
de la fotosintesis no ocurra por limitaciorantrépico de la [C() atmosférica por un

de sumideros. La Figura 2 muestra que la

tasa fotosintética (A) de plantas cultiva-

daS y medidas a [gpelevada fue mayor [CO, ] de crecimiento [CO, | de crecimiento
qgue la de plantas cultivadas y medidas a " elevada ambiental
[CO,] ambiental durante todo el ciclo de

a b
cultivo. La [CQ] elevada ocasiono un au- 30l
mento en la eficiencia de uso de agua in<z= m
trinseca (EUAI = A/g) debido a una dis- £ *°| %
C
c

25-1)

A (umol m?s™)

(um

minucién de g. La respuesta fotosintética = 10
hacia el final del ciclo de cultivo presen-

to effectos indirectos del CQlaclimata-  ~
cion), ya que la tasa fotosintética de < 600
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Pplantas cultivadas y medidas a [J@le-  *Z 400
vada fue mayor que la de plantas cultiva- §
das a [CQl ambiental y medidas a [CD
elevada (Fernandeet al., 2001, en pren-

d

lare cultivadas en camaras sin techo !iot03|nte5|s de plantas que crecen

50]
: alrededor de emanaciones naturales o\/\o/\g e
[CO,] elevada (simbolos llenos) y a [(JO

ambiental (simbolos vacios). Circulos va- 50100 150 200 50 100 150 200
cios, plantas cultivadas en camaras a JCO . Someter a las plantas a Tiempo (dias)

ambiental; cuadrados vacios, plantas cultdn Incremento abrupto de la [(Qdesde

vadas en parcelas sin camaras. Los valort®s valores actuales hasta el doble o Maqyra 2. Cambios en el tiempo en la tasa
son mediast EE (n = 3). El asterisco indi- del valor predicho para mediados del sittosintética (a, b), la conductancia estoma-
ca diferencias significativas entre el trataglo XXI puede. no ,re.flejar la Cﬁ}pa.C'dadtica (c, d) y la eficiencia de uso de agua in-
miento a [CQ] elevada y los controles (p <de respuesta fisiologica y anatomica dginseca (e, f) de plantas de yuca cultivadas
0,05). La barra llena en las abscisas sefidRs plantas a un aumento gradual de W& [CQO] elevada (a, c, €) y ambiental (b, d,
el periodo durante el cual no se realiz6 1BCO,] atmosférica, pero las respuestas dg y medidas a una [Cpde 350 (circulos
fumigacién con CQ La flecha indica el plantas que han crecido por periodos lavacios) y 700 (circulos llenos) pumol mol
inicio de la sequia. gos en [CQ > 350 pmol mot pueden Los valores son medias EE (n = 5).

800

Tiempo (semanas) 2004

Figura 1. Cambios en el tiempo en la foto-sa)

sintesis del ecosistema constituido por plan- ;—; 150
tasde Ipomoea carnea, Jatropha gossypifog S
lia, Alternanthera crucisy Talinum triangu- Efecto de [CQ] muy elevadas sobre la m§ 1004
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periodo de unos cien afos. Situaciones TABLA 11 high CQ, concentration on the leaf gas ex-

naturales tipicas que pueden ilustrar el TASA MAXIMA DE INTERCAMBIO gngpa?cetérg'i‘z?Oﬁvigmgozgng"p;ﬁgmﬁggr‘]ata'
caso son aquellas'en que las plantas cre- DIURNO DE CQ EN PLANTAS nifolium  and Bauhinia  multinervia. New
cen en las cercanias de emanaciones na-  Spatiphyllum Cannifoliumy Phytol. 138 689-697.

turales de CQ tales como volcanes y Bauhinia Multinervia Fernandez MD, Pieters A, Azkid, RengifoE,
fumarolas (e.g. Miglietta y Raschi, 1993). TezaraW, Woodward FI, Herrera A (1999)
Con el objeto de conocer las respuestas [CO]de Tasa de cies arowing under slevated GOPhotosyn -
If|S|0Iog||cas y anatémicas de las plafn,ta}s a crecimiento  intercambio thetica 37 587-599.

argo plazo a una [Czq) supra-atmosferi- de CcQ Fernandez MD, Tezara W, Rengifo E, Herrera A

ca natural, se estudiaron plantas de
Bauhinia multinervia (Papilionaceae) y

(2001) Effects of an elevated C©@oncentra-

2 1
(umol m* s%) tion on photosynthesis and growth of

Spatiphyllum cannifolium(Araceae) que S. cannifolium gassavd, psl?(;]lt?Eir? Ofeen”s;‘))p chambeusst. J.
crecen cerca y lejos de dos emanacioneslluvias alta 10,7+ 24 ysioLL=n p '

. Herrera A, Delgado J, Paraguatey | (1991) Oc-
naturales de CQ ([CO] = 271000 - baja 48+1.2 currence of inducible Crassulacean acid me-
35,000 umol mol) en la peninsula de sequia alta 2,0+0,9 tabolism in leaves ofTalinum triangulare
Paria, Venezuela (Fernandet al., 1998). baja -1,9 +0,3 9y (F’OftX'a_Craceae)]WEﬁp-_ ﬁOE 4%'493-49% c

; o errera A, Tezara W, Urich R, Montes G, Cu-
En pk!a[’]tascde almbils eISpEtECIeS qu[Je .Crte,clf_ multinervia beros M (1994) Mechanisms of drought tol-
ron bajo [ Q] elevada, la 1asa 1otosinte- lluvias alta 134 + 1.4 erance in the C3 deciduous shruppmoea

tica medida a [CQ = 1,000 pmol mot carnea Ecotrépicos 7 35-47.

] i + . -

fue mayor que en plantas que crecieron a . baja 7,5%04 Houghton J, Meira Filho LG, Bruce J, Hoesung
[COZ] normal y fueron medidas a [gp sequia ba'lta 4524i+%sz L, Callander BA, I_—Iaites E, Harris N,.Mas-
= 350 pmol mot (Tabla Il). Esta res- aja 4t s, 'é?”.K (1995) E”Cf“ml'?‘te Chamge 1994-dRa'

f | resultado de efectos directos lative Foreing of Climate Change and an
puesta fue e S directos plantas crecieron en [GJGalta y baja duran- Evaluation of the IPCC 1S92 Emission Sce-
del CQ, sobre el aparato fotosintético.ie |5 estacion de lluvias y Ja sequia. Los valores harios Cambridge University Press, Cam-
Concentraciones muy altas de C@o son mediag: EE (n = 3). ~ bridge. pp. 58-66 o _
inhibieron la fotosintesis en estas espe- Kimball BA (1983) Carbon dioxide and agricul-

[ ; " tural yield: an assemblage and analysis of
cies; antes bien, les permitieron obtener 430 prior observationsAgron. J. 75 779-

balances de carbono mayores que los geneficiarse de una duplicacion de la 789.
plantas que crecieron a [QJOnormal, y [CO,] atmosférica desde el punto de vistaawlor DW, Keys AJ (1993) Understanding pho-
esto fue particularmente evidente durantg@e su productividad y, posiblemente, de tosynthetic adaptation to changing climate.

asequia. Estos resuliados sugieren Gug estado hidrico, = Fouden L Marsfelg . Stoddar 3 (26

las plan.tas pueden, en el lapso Qe pocas Chapman and Hall. Londres.

generaciones, responder a Ca[n.bms _muy Miglietta F, Raschi A (1993) Studying the effect
pronunciados de la [CPatmosfeérica sin REFERENCIAS of elevated CQin the open in a naturally
detrimento de su capacidad fotosintética. enriched environment in  Central Italy.

Vegetatio 104/105391-393.
Barrett DJ, Gifford RM (1995) Acclimation of Pérez MM (1998) Disefio y prueba de una cama-

Conclusiones photosynthesis and growth by cotton to ra abierta para estudiar el efecto de la con-

. elevated CQ interactions with severe phos-  centracion supra-ambiental de C®obre la
Todas las especies de phate deficiency and restricted rooting  fotosintesis en el campo. Tesis de M.Sc. en
plantas tropicales examinadas, ya fueran volume Aust. J. Plant Physiol. 22955-963. Ciencias, Mencion Botéanica, Universidad

Drake BG, Gonzélez-Meler, MA, Long SP Central de Venezuela.

silvestres o de_cultivo, provenientes d (1997) More efficient plants: a consequencdlezara W, Fernandez MD, Donoso C, Herrera A

hab'tzflt.s con [CQ ambiental o ,SUpra'at' of rising atmospheric CQ Annual Rev. (1998) Seasonal changes in photosynthesis
mosférica, fueron capaces de incrementar pjant Physiol. Plant Mol. Biol. 48609-639. and stomatal conductance of five plant spe-
su tasa fotosintética con un incremento Erikson J (1992) The greenhouse effect. To- cies from a semiarid ecosysterRhotosyn-
moderado o muy grande- de la [§O morrow’s Disaster TodayMcGraw-Hill, Inc., thetica 35 399-410.

¢ ; i New York. Wulff, R, Strain B (1982) Effects of CQenrich-
LpS resultados aqui resumld.os. parecen IR ernandez MD, Pieters A, Donoso C, Tezara W, ment on growth and photosynthezsis Des-
dicar que, en ausencia de limitaciones € Azkue M, Herrera C, Rengifo E, Herrera A modium paniculatumCan. J. Bot. 601084-
sustrato, las especies tropicales podran (1998) Effects of a natural source of very  1091.
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