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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 reduccion d
([CO,)) en la atmosfera fotosintesis de plantas xerofitas la eficiencia de carboxilacion erl.
ha venido incrementando carnea, J. gossypifolia y A. crucéebida
de manera exponencial a razén de unos Para conocer el efectoa la [CQ] elevada, acompafiada por u

1,5 pmol mot afo' desde finales del si- de una concentracion elevada de , 6@ disminucién en el contenido de rubis
glo XVIII como resultado de la quema debre la fotosintesis y el crecimiento deespecto a las plantas control, de 3;:
combustibles fésiles, y se predice unaerdfitas se cultivaron plantas digomoea 2,9 (EC v. AC); 6,1 a 4,4y 8,3 a 5,5§n
concentracién similar al doble de la conearnea (C3), Jatropha gossypifoliaq(C3), respectivamente. La sequia ocasiono
centracion pre-industrial (280 umol mipl 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 retraso es
et al, 1995). Esta elevacion de la [JO abiertas disefiadas segin Pérez (199&)isminucion (Tabla I). Las plantas cull
seguramente tendra efectos importantdsstas especies crecen en las zonas sewadas en EC presentaron cambios er
sobre la fisiologia de las plantas y la proaridas de Venezuela; sus mecanismos foenductancia estomatica (g) con respe
duccion de biomasa, ya que gran cantidadsintéticos y de resistencia a la sequia se las plantas cultivadas en AC y U
de estudios, mayoritariamente realizadosonocen bien (Herrerat al., 1991; He- lluvia; en sequia, g fue mayor en EC o
en regiones templadas, han demostradreraet al., 1994; Tezareet al., 1998). En en los controles en plantas Hecarneay
que la tasa fotosintética y el crecimientain primer experimento se cultivaron lasl. gossypifolia(Tabla 1), evidenciando €
de plantas C3 incrementa con un aumemlantas en una camara a [§& 350 = 3 papel de la [CQ) elevada sobre la mejor
to de la [CQ] de cultivo (Kimball, 1983). pumol mol' (AC), otra camara a [CP= del estado hidrico de las plantas.
Adicionalmente, se predice que pued&10 + 10 pmol mol (EC) y una parcela En un segundo exper
ocurrir un cambio cualitativo en los pa-control sin camara (U) con un volumermento en que el nimero de réplicas
trones de precipitacion del globo (Eriklimitado de suelo. En este experimentosinco(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 ma)
estudiar el efecto del CCelevado sobre ment6 en todas las especies aproximadg-las plantas pudieron explorar un vol
la fotosintesis y las relaciones hidricas dmente 3,5 veces por efecto de la [FOmen grande de suelo, se encontré qu
plantas tropicales, particularmente delevada, disminuyendo después de algtetosintesis del “ecosistema” fue may
aquellas que crecen en zonas con défigias semanas (Fernandezal., 1999). No en [CQ] elevada, tanto bajo riego con
hidrico recurrente. La escasez de estudidsibo un efecto evidente de la ruta de fien sequia (Figura 1), sin encontrarse ¢
sobre plantas tropicales motiva el preserjacion de carbono sobre la respuesta diencias de regulacion descendente de
te trabajo. cada especie al aumento de la [O fotosintesis (Fernandezt al., 1999).

PALABRAS CLAVE / Fotosintesis / Dioxido de Carbono / Especies Tropicales / Xerdfitas /
Recibido: 22/06/2001. Aceptado: 25/06/2001

Ana Herrera.Licenciada en Biologia, Universidad Central de Venezuela (UCV). Ph.D. Plal
Sciences, University of London. Laboratorio de Ecofisiologia de Xeroéfitas, Centro de Botanica Tropical, Instituto de Biolog
Experimrntal, IBE-UCV. Direccion: Apartado 47577, Caracas 1041 A. e-mail: aherrera50@hotmail.com

Maria Dolores Fernandeticenciada en Biologia, UCV. Ph.D. en Biologia, UCV. Laborato
rio de Ecofisiologia de Xerdfitas, Centro de Botanica Tropical, IBE-UCV.

Elizabeth RengifoLicenciada en Biologia, UCV. Doctora en Biologia, UCV. Laboratorio de
Ecofisiologia Vegetal, Centro de Ecologia, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas.

Wilmer Tezara.Licenciado en Biologia, UCV. Doctor en Biologia, UCV. Laboratorio de
Ecofisiologia de Xerofitas, Centro de Botanica Tropical, IBE-UCV.

IVERDENDIA ocT 2001, voL. 26 N° 10 0378-1844/01/10/469-03 $ 3.00/0 469



Efecto de la [CQ) elevada sobre la
fotosintesis de plantas de cultivo:
efecto de la ausencia de limitaciones
por sumidero sobre la regulacién

TABLA |

TASA FOTOSINTETICA Y CONDUCTANCIA ESTOMATICA DE PLANTAS
CULTIVADAS EN [CO,] ELEVADA Y AMBIENTAL

descendente de la fotosintesis.

Amax
(umol m? s?)

g
(mmol m? s?)

La regulaciébn descen-

dente de la fotosintesis debida a la [COEspecie Tratamiento U AC EC AC EC
elevada consiste en un descenso de Ja

tasa fotosintética desde valores iniciales ¢anea regadas 218 2(1)8 23; 352)3 47215 fgz?
que son superiores a los medidos en en s_eq3|a 1‘4 5 1'2’4 333

plantas a [CQ) ambiental hasta valores a reirmgaadas ’ ’ '

[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 tamafio 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 trangulare  regadas 10,2 6,4 22,4 281 212 475
ner a prueba esta hipotesis y de observar en sequia 0.2 -0,9 0,2 1 13 12
el efecto de una [CO 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 1
estudio descrito arriba, en plantas dgidas después de 4 semanas de la suspension del riego, desde la semana 82 hasta la 86. |

ihot lenta). S .« fueron reirrigadas y las mediciones de tasa fotosintética en ellas hechas en la semana 89. Lo
yuca Man'_o esculental.). Se escogl_o son medias (n = 3). Las mediciones en la parcela sin camara (U) y en la camara control (AC)
esta especie porque presenta un sumidei€chas a una [CP= 350 pmol mat, y en la camara con [CDelevada (EC) a una [CD= 560
grande, la raiz, el cual incrementa de taimol mof'. Un asterisco denota diferencias significativas (p < 0,05) entre EC y los controles d

mafio a medida que crece la planta; Id'2 [CQl de crecimiento.
plantas fueron cultivadas sin limitacion

60 de sustrato. Estas dos particularidades gdar una idea mejor de cuales seran
rantizarian que la regulacion descendentespuestas de las plantas a un increm
de la fotosintesis no ocurra por limitaciérantropico de la [CQ) atmosférica por ur
de sumideros. La Figura 2 muestra que la
tasa fotosintética (A) de plantas cultiva-
das y medidas a [CPelevada fue mayor

50

[CO,] de crecimicnto [CO, | de crecimiento

“’V? 20 que la de plantas cultivadas y medidas a elevada ambiental
E ol [CO,] ambiental durante todo el ciclo de _ 4, b
3 cultivo. La [CQ] elevada ocasiond un au-
5 0| mento en la eficiencia de uso de agua in<z= %\/(
< trinseca (EUAI = A/g) debido a una dis- £
b hoete C 2 TN 5
minucién de g. La respuesta fotosintética = 10

hacia el final del ciclo de cultivo presen-
to effectos indirectos del CQaclimata- .
cion), ya que la tasa fotosintética de < 600
plantas cultivadas y medidas a [J@le- >3 400
vada fue mayor que la de plantas cultiva- £
das a [C(Q ambiental y medidas a [CD

. . . elevada (Fernandegt al., 2001, en pren-
Figura 1. Cambios en el tiempo en la foto;sa). ( P

sintesis del ecosistema constituido por plan-
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tasde Ipomoea carnea, Jatropha gossypifo: SE
lia, Alternanthera crucigy Talinum triangu- Efecto de [CQl muy elevadas sobre la mé 100

;otosintesis de plantas que crecen

lare cultivadas en camaras sin techo ;
alrededor de emanaciones naturales

[CO,] elevada (simbolos llenos) y a [(JO
ambiental (simbolos vacios). Circulos va-
cios, plantas cultivadas en camaras a JCO Someter a las plantas a
ambiental; cuadrados vacios, plantas cultn incremento abrupto de la [QQlesde
vadas en parcelas sin camaras. Los valoréds valores actuales hasta el doble 0 M$y,ra 2. Cambios en el tiempo en la t:
son mediast EE (n = 3). El asterisco indi- del valor predicho para mediados del sityiosintética (a, b), la conductancia estor
ca diferencias significativas entre el tratadlo XXI puede no reflejar la capacidadica (c, d) y la eficiencia de uso de agua
miento a [CQ] elevada y los controles (p <de respuesta fisiologica y anatomica dginseca (e, f) de plantas de yuca cultiva
0,05). La barra llena en las abscisas sefidRs plantas a un aumento gradual de l@[CQ] elevada (a, c, €) y ambiental (b,
el periodo durante el cual no se realizé IECO,] 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 latacios) y 700 (circulos llenos) pmol mol
inicio de la sequia. gos en [CQ > 350 pumol mot pueden Los valores son medias EE (n = 5).
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periodo de unos cien afios. Situaciones TABLA 1l

naturales tipicas que pueden ilustrar elTASA MAXIMA DE INTERCAMBIO
caso son aquellas en que las plantas cre- DIURNO DE CQ EN PLANTAS
cen en las cercanias de emanaciones na-  Spatiphyllum Cannifoliumy
turales de CQ tales como volcanes y Bauhinia Multinervia
fumarolas (e.g. Miglietta y Raschi, 1993).
Con el objeto de conocer las respuestas

A L [CO,] de Tasa de
fisiolégicas y anatomicas de las plantas a crecirzniento intercambio
largo plazo a una [C{ supra-atmosféri- de CQ
ca natural, se estudiaron plantas de (umol m? s%)
Bauhinia multinervia (Papilionaceae) y

Spatiphyllum cannifolium(Araceae) que S. cannifolium

crecen cerca y lejos de dos emanacioneslliuvias alta 10,7+ 24
naturales de CQ ([CO] = 27,000 - baja 48 £ 1,2
35,000 pmol mol) en la peninsula de sequia alta ,0+£09
Paria, Venezuela (Fernandet al., 1998). baja -1,9 £ 0,
En plantas de ambas especies que crecE- i .

ron bajo [CQ] elevada, la tasa fotosinté- .”mu_ Inervia It 134 + 14
tica medida ‘a [CQ) = 1,000 pmol mot uvias t?'a e 0
fue mayor que en plantas que crecieron asequia glltaa 4'2 :0'5
[CO,] normal y fueron medidas a [CD baja 24 +22

= 350 pmol mot (Tabla II). Esta res-
puesta fue el resultado de efectos direct(a%1
del CQ, sobre el aparato fotosintético.i
Concentraciones muy altas de C@o0 son mediast EE (n = 3).

inhibieron la fotosintesis en estas espe-

cies; antes bien, les permitieron obtener

balances de carbono mayores que los @@neficiarse de una duplicaciéon de

s plantas crecieron en [(JQilta y baja duran-

la estacion de lluvias y la sequia. Los valores

high CQ, concentration on the leaf gas e
change, xylem water potential and stoma
characteristics of plants @patiphylum can-
nifolium and Bauhinia multinervia. New
Phytol. 138 689-697.

Fernandez MD, Pieters A, Azkié, RengifoE,
TezaraW, Woodward FI, Herrera A (1999
Photosynthesis in plants of four tropical sy
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thetica 37 587-599.

Fernandez MD, Tezara W, Rengifo E, Herrera
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