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enzimatica (nomeadamente na carboxilagio) e na condutincia dos estomas para 0 CO,
(Kozlowsky € Pallardy, 1997).

Field e Mooney (1986) coligiram dados de uma grande variedade de fontes em
que o N varia devido a nutrigio ou & idade das folhas. Mostraram que, embora a
variagio dos dados seja elevada, todos os dados respeitantes as plantas em C; se
agrupavam em tomo de uma linha recta que relaciona a taxa de fotossintese liquida em
condi¢des de saturagdo de luz (Pas) por unidade de peso seco com a concentragio de N
das folhas. A correlagio verificada ¢ ainda maior s€ as plantas forem agrupadas em
plantas anuais versus perenes. Verificam-se correlagdes lineares fortes entre fotossintese
e concentragio de N das folhas em varias espécies lenhosas (ver, por exemplo, Larcher,
1995; Kozlowsky e pPallardy, 1997). Os autores defendem que a relagdo é
suficientemente geral para ser considerada fundamental para todas as espécies. Esta
relacdo permite calcular a eficiéncia fotossintética do uso do azoto (PNUE), como &
razio entre a taxa de fotossintese € a concentragio de azoto das folhas com base na area
(Larcher, 1995). Define-se também a eficiéncia de uso do N (NUE) como o acréscimo
de biomassa por unidade de azoto incorporado num determinado periodo de tempo
(Hirose e Werger, 1987b; Birk e Vitousek, 1986), ou produtividade do N (Agren, 1985).

Entretanto, a variagao verificada na relagio Prx/N € evidente e adquire maiof
importancia quando 08 calculos sio referidos & area foliar. No entanto, existe uma
relaco estreita enire area foliar especifica (area foliar por unidade de peso da folha,
SLA) e teor de N das folhas: valores mais elevados de SLA correspondem a teores de N
também mais elevados (por exemplo, Pereira et al., 1994a). Portanto, diferengas na SLA
podem gerar variagdo na relagdo geral Pra/N (Evans, 1989). Ryle et al., 1992, propde
quatro causas para a variagdo verificada: (1) as espécies podem diferir no padrdo de
distribuicio de N entre compostos azotados fotossintéticos e nio-fotossintéticos; (2) as
espécies podem diferir na partigio de N entre compostos azotados associados a
fotossintese com consequéncias nos valores de Puag, (3) @8 espécies podem diferir na
actividade especifica dos composioS fotossintéticos azotados (Rubisco, complexos
pigmentos—proteinas), (4) a Pumax pode ser limitada por factores alheios 4 nutrigdo azotada
nas diferentes espécies, por exemplo, ao nivel das limitacdes estomaticas a difusdo de
CO, devidas ao stress hidrico (Tenhunen et al,, 1986; Chaves, 1991; Pereira et al, 1987,
Pereira ¢ Pallardy, 1989).




Wwn 9p Jejjnsal 09sIqNy Bp 9PepIAldE Ip OWHISIOIP 3553P spepiqissod e 219)91 (6861)
sueAg (8861 ‘PIBIIA) 200 Op OBdEXY 9P BWIZUS 3 OJUSWIBUSZEULIE 3P BURI0Id owod
0951GMY B APEPIEND B “OPUBIUIPIAD “INUILID apod N ap apeplande B ‘N 3p Bldugpunqe
2P S203IPUOD WA OPMIAIQOS ‘OIUBIUS ON “JEIUIILNE B WIPUI} WIQUIE) BINRIUISSOl0)
apepioeded & 9 09siqny op 0gdenueoucd e ‘seyjoj seu eudwme N 9p OBJBIIU2DUCH
e opuen() (6861 ‘sueAg ‘X ‘d) SepeuOIOB[dl SJUSWELINUI OBISI ISANUISSOI0) Ip exey
g 9 00SIqMY Bp SPEPIALDE Y (8661 ‘SIOWDUIN 2 [[NY]) HUBISUOD aoauewiad 5201999
ap suodsuel) ap spepioedes e sew ‘qddd & 298P opuenb ejuawne ‘vuvjfaan snlio) 3
pIp40d DyL] ‘Diuad snindod wd N 9p speptun Jod g[golo|d 9p apepnuenb v “eyjoj ep
N 2p opepun sod 8onRIUISSO10] Spepioeded Bp OWNOS3IOAP WNU BYNSa1 OJUSWEIGUIOSUD
oe opdermupoe v ‘ed wyg (qe861 SUBAT) SeYJO} SEp sew101d  sojuRIANIP
anua oanel ouqunba Op [9AIN OB SEPEOYUSA SEOUBPNW SB 3109[j91 OBdeIRwWI|IR
IS SEYjOJ SBP OOIIQIUISSO0) BWAISIS Op OBILIBWIOB BN 3S-PP ‘Epnuw osounun
ajusique nas 0 opuenb nO ‘SESOUNLN| SIPEPISUIIUL SAJUIYIP © seyalns wWoosasd SeY|oj SB
opueng) "seisodxa OBJSa SeYjOj Se anb © osouln| SudlquIE Op Jopuadap aoased opdory
eisou ajuasaxd N op apepuuenb v ‘(6861 ‘UUBWAAS  SUBAT (L861 “'[B 10 uidey)) seyjoj
sep N Op 2457 opuejuasaidal ‘saQuoaje ap seiopepodsuen seuimyold senno 9 (401nf
8ujdnoa) osureidooe op Jojoey “zn| 9p sasopeided sewjosd-ejyolofo soxa|duwod so ‘I
a [ SEW9ISISSO10} SO OPUINOUI ‘SAPIQOR|N SOP SeuBIqWIAW SEP Seuflo.d sejed epinISuCd
5 ogdoey epunBos Y "OOSIQMY B 9 WIA[ED 9P OII0 Op SBWIZUI SB IN[OU 9SOIBIES
ap 2 oplwe 9p asAuIs ‘0pdeIKdsaLI0N0] TQD) P OBIBXY BU SEPIAJOAUI SIDADIOS seurajoud
seppd esodwod 9 ‘seyjoy sep N OP 9%0f OPUINISUOD ‘IOTRWl Y "SEpEZI[enplalpul I35
uiapod 3521U155010) © SOpEIDOSSE Sopejoze sojsoduiod ap siedioulid sagdoey sen(g

(ze61
“|e 12 916y) N °p opepuiquuodsip joudut op s2QJIpu0d Wa SBY|O} Seu SOO11PIUISS0310}
—oeu sopejoze sojsodwoo op eAnejdl eougunuopaid ewn e Jopuodsaiiod opuapod
‘SOPRAS[3 SBJN[9I 9P OJOLWINU NO IBINJSO BSSEIL B SOPRIOOSSE ORISI Y7]S 3P SOXIEQ $210[BA
‘SBYY|O] SBP SOONPIUISSO)0J-0BU $0150dWO0D WA N 9P OBSEOO[R B WOD EBPEUOIDE]R Je)s9
apod N @ YIS 2.1ud 0pde[o B WAQUIR], "SEYJO] SBP 9PEPIARTUO] B WOO BPRUOIDE[DI ZaAB]
‘S001191U1sS010j-08U $O1S0dWI0D WA N 3P SielouRISqNS Sapepluenb ap ogdeoo|e B OpIAP
auawpAeA0ld ‘N 9p dpepiun 10d SexIeq SfEW O)INIU SBIIRIUISSOI0] SBXE) BIDUDPIAD anb
‘pijofionr smunig sepnoned we ‘9ulsisiad BYjOj 9P SIIOAIR 9 S0ISNQIE psed sopejuasaide

solojeA SO weomsop (9861) ASUCON S Pl Owod (6861) SuBAY OWEL

(6861 “ApIe|jed @ BN
‘1861 “IB 10 BI2I3J (1661 ‘SOABUD ‘9861 € 10 UaUNYUI 1) OJLIPIY SS31IS OF SEPIASP 10D
op OBSMYIP B SBOBWIOISS SIQIBNWI| SEP |IAIU OF ‘ojdwaxa 10d ‘s3109dsa SIIUIIJP Seu
gpejozZe ORSLINU € SOIBY[R §210308) Jod BpeIj 198 apod *q € () ‘(seuerosd-sojuawsid
soxajdwod ‘00s5iqNy) SOpEIOZE SOJNUISSO10] sojsodwod sop BOYAdsSa apeplAnde
eu Juapp wopod saadsa se (g) g 9p S2IOEA SOU se1ouanbasuos wod 25IANUISS010)
B SOPBIOOSSE SOpelozZE $OISOdWOd anud N ap oedrued vu sudyp wopod sapdss
se (Z) ‘SOONQIUISS010J-08U 2 SODNIIUISSO)0] SOPRIOZE soisodwod a1jua N Sp opdingLisip
ap ogiped ou iuayip wepod sotoadss se ([) ‘epeoyueA ogdeuea e vjed sesnes onenb
aodoid ‘zg61 “Te 10 KA (6861 ‘SuBAT) N/ [e1aS ogdejal Bu OpdRLIBA Je1a8 woapod
VIS Bu seduala)ip ‘oenod (Br661 “[e 19 ea1212 ‘ojdwaxa 10d) SOPRASJY SIBW WAqUIE]
N 9P $9109} B Wapuodsaliod IS 9p SOPBAID SIEW S3I0[BA :SBY|O) SEP N ap 10919 (V1S
“gyjoj ep osad ap opepn sod IelO} eaJg) eOyoadsa Jelo) BIIR 21U BIAISS oedeal
BWIN Q)SIX? ‘OJUBIUD ON °IBI[0} BAIR B SOPUQJAI OES SO[MI[ES SO opuenb erouguodwi
Jorew annbpe 9 2)uapIAS 9 N/™!d OBIERI BU BPEJYLIDA ogdeurA B ‘Oelnuy
(c861 uoISy) N op apepiannpoad no (9861 “ASNOUA 3 J1d *qL861 “19BIOM 3 3S0JIH)
odwa) 9p opouad OpeUILLISIP WNU opeiodicoul 0j0ze 9p apepun Jod essewolq p
OWINSI0E 0 W0 (FIN) N Op OST 3p EIOURIOYS B wiaquied as-augaq ($661 “JoydieT)
gaJE BU 95BQ WO SEI[0] SEP 010Z8 3P OBIRIUIIUOD B 3 ISINUISS00) Op BXE} B 3Ijud OBZRl
2 owod “(JNINdJ) 010Ze Op OSN Op EONYIUISSOJ0] BIDURIOYS B IBNOJED anuuad oedeas
IS 'so09dsd se Sepol vred [RIUSWIEBPUIY BPRISPISUOD 135 vied [e198 9luawWIIULIOYNS
> ogdepy B onb wopudjep SdloME SO (1661 ‘Apiejled @ AYSMO|ZOY ‘G661
‘1oyore- ‘ojdwoxa Jod “J2A) sESOYUD) soadse SEUBA WS SBYJO) SEP N 9P OBORJIUIDUOT 2
S50)UISS0)0] DJUD SIL0J SIIBIUY| SIQOR[ILI0D IS-WEDPLIIA ‘souasod sns.oa stenue sejue|d
wo sepedrufe waso) sejueid se as JOolRW BPUIE 9 BPEOYLIA oBdR[PLI00 Y 'SBY|O) SEp
N 2p oedeNuaou0d B WO 0098 osad ap apepiun 1od (™) zn| 9p OBIBINIES Ip $2031pu0d
wa epinbi| 9531UISSOI0) 2P BXE) B BUOIOB[S) anb ©1931 eyuI] BWIN 9P OUIO) W weaediTe
as £ woa sejueid se sojuejadsal sopep SO SOPO) ‘gpeadje [0S SOpBp SOp OBJBUEA
e wloqWd ‘onb WeJBNSO 'SEY|O} SEp 2pEpl B NO OBJLIINU B OPIAdP BUBA N © °nb
W S2JU0) 9P SPEPAILIBA JPUBIF BUIN BP SOPEP wendjoo (9861) LouocolN 2 PRI
(L661 ‘Apiejjed @ Asmo[zo))

707D 0 esed SEWOIS? SOP EIOUEINPUOD BU & (0BSR[IXOQIED BU 2)USWIBPEIIOU) BIBWIZUD

0e




apepioedeo € sew oepunge 9 N © opuenb ‘euLioj ewsdw B(J ‘sejuerd seu sojusioyns
sopepnuenb wo 9ussasd Is? N © opuend 2IUIWOS OJUSWHISAID O aaowoid ouogqred
ap opepijiqiuodsip Jorew & ‘uissy (4661 I8 19 UL “p661 9ZINYIS 2 1NS) seyjoj
SBU OPILE 9P OBIB|NIUNOR WOD ‘OIUSWINSIO Op 0BdIqIL BUIN noooaoid N 3p BUIYAp
€ ‘3S3JUISSOI0} OP SOJUSDSDIOIP SEBXE) ‘DIUWDIUINDISUOD B “0OSIGMY AP SIIUVVSAIP
sopepiiuenb woaseuasarde ered sepeuuojsueny (] wnovGD] pUDROJIN)  03BQR)
ap seougSsues) sejueid wa ‘oNgje wo) ‘opesedas WO SEPESIBUE 13 WIAIP OBU N 3p
3 7y ap sagdisinbe se “reSn| onsurud wi “yejuayes euodun anb soue)d stop wa sejueld sep
owswiosalo o eied ) 0p @ N op ogdisinbe ep 0gIsanb e BDOJOO 031DOUOD ST ‘(ouoqed
Sp So10pR[IUISSE SOESIQ) SBY[O} SEP OJUSWILIFP WA OPIOAIOAE) 9 SIZIE) SBP OJUSWIDSIID
O ‘ee) Wo OB1S? (SAIUALINU I BnSE) SIZILL SBP SPARLE sopuinbpe sosinoas so opuenb
anb eoyuGis 0is] (8661 ‘B 10 s1queT Jod 1 ‘€861 ‘lomnoug) sazies se 9 Sey[oj se
aud jpuorounf origijiba WIN 3P SOULd) WIS AUIWILIAT ISP 9 eisodsar visyg
-0$IN921 2195 SPEPIIGIUOdSIp Jousui & opuesuadiiod ‘N ap ogdisinbe op sagdipuoo
SEp BLIOY[SW BN WO OPRUOIORAL JBISO 3p0d 59ZIe) SBP BSSBWONG BP OAIJR[a) Ojuawng
O (v661 ‘I8 19 BIAIA] ‘G661 ‘UOSSOUT) N 9p OBINPal B WOD BIUSWNE BIIFE auedsziel
opzel B ‘euuo) ewssw e (0661 ‘SIATRf 9 I1DWOID) SBYJOJ SB Opniaiqos ‘gaige oped
e eied essewolq ep ogdnuedal JotBwW BWIN OpUdARY ‘BI9)[E 95 (D) 3p ogdiued) SOpeILISSE
op opdinquisip B ‘s9zoa seynw anb as-eoyuoa ‘sejueid se N op 9juepunge apepnuenb
BWN BPI0SWLIO) 9 opuend) (Z661 “JAWINY, 9 YJIf) %09 2P JBI[0] BSSEWOLQ Bp OUWNE Wh
noooaoid soue g WD SIpUDLS SHIdAIDING 3P SAIOAIR WD AN S9IUEZIILIR) 3P ogdeorjde
e 9 (1661 ‘Apiejied o Ajysmojzoy lod ‘115 ‘@861 VIV D ISOA 8861 ‘950 ) I1e1j0]
B2JE Bp 24,0C 9P OIUSWNE wWn NodoAoid ppapy sniig dp suarol sejuejd wa N 9p oedeoyde
® ‘epiuedenuod wg "D 9p [BqO|S OpdejlLIsSe BP OWIOSAIIAP O 21oupnbasuod owod opual
‘SBYyj0J SEP OJUSWIDSIO Op OBINPal B 9 ISIIUISSOI0} B 91q0S N 2P BIOUIOLIP BN 3P
awepodun siew ozead ofuo) ap ondye O (661 “'[B 1 SPUBS) BONRIUISSOI0] apepioedeo
vu () ‘(seyjoj sep osad op apepun sod eaip) vOywadsa Jseij0) BAIE BU (7) ‘(eorpe
oued/ziel Ogzes) SESUBLIGNS & SBIIPB SIIUSUOdWIOD 2jud BSSEWION] BP ogdinguisip
vu (]) Sogdeid)e Op BIJNS2I SIIOAIR SBP OJUSWINSAIO O 21qos N Op 012 O
‘(F661 “Bl21d ‘0661 © B 19 uidey)) 1211000 wapod
N 9p 2 D op (OESEOOSURIDI 9 OJUSWERUSZEULE) SOWIdIUL SOId SO anb wd sierodwat
SB[BOSD S2UDIJIP Sk 9 ‘(9pep! B wi0d SOSOYU3| SOPId3) Iap oediodoid e OpUBUSLUTE)

SOIOAIE SEP OJUSLUIAJOAUISIP O djueinp essewolq ep ogdnued ap saoiped soE oplA3p

139

‘359]UISS010} B 9 OJUAWINSID O I1UI SIQIR[AI SEP opepIxo|dwod B BIUSWINEG ‘SOIOAIR
SBp ‘BpEAJJO BSSEWOIQ B EPRIE ‘OpEpIAdduc] v 'Epeyjo) © waduo ep anb sopdy sop
[etored oBdBAOUDL BWN SNDYLIA 35 BIOQUIS ‘sejuejd Sep SIUINIISUCD SOLIPPUNIAS SOPIOI)
sop eouguewsdd B WOD BPRUOIDE[AL BISD SESOYUI) sejue)d sep opepiAsBuo] v
(Divipv.a sniig WA (L661) IBIQUEBN 3 2j1 NO snpnqo3 smdAponsy
wo (b661) ‘T8 10 ena1dg 2 (6861) ¢ 10 enadd  (7861) SWRIIM 9 JowoI) sipup.i3
smddponsy wd (£661) 18 19 J2W01DH ‘ojdwoxs 10d) N Opuluod sAjuZIILAY wedl|de a5
opuenb 02u01} Op BSSEWION] 2P ogdnpoid ep SOJUSWINE JNUSWIBUIOY IS-WEBIYLIA (L661
‘Suluiury) 05U01) Op ESSBWOI] € 9 [BSBq BAJE B WOD OPEUOIE[ALIOD Waq Sjudwieuol
2159 (JI[O] ®AJE 9P A0IpUI O NO) Jeloj BAE Y (96618 1@ SA0ID) 2SINUISSOI0)
op exe) 2 woo 9 edoo ep OpsuedXd WOD OPEUOIE[AI BIS? (JWNjOA WA opeoynuenb
JJUSW[EULIOU) SOIOAIE SEP 00UOJ) Op ORISR O (861 ‘az|nyog) oedendsal
BU 20 9p sepsod sep Opdnpal BP SOIUSLIOOIP SBILIOUODY SB OPIAIp ‘ouoqied ap
oduejeq o Jeloyjaw vivd INQUIUCD OSOYUI] [ELIDIEW IP opdeulIc} ¥ "Ou0qled ap soleiply
Sp 9 SAALINU SP ‘OIUSWEBUSZBULIE DD OBOUTY BN WIRQLUE) weyuadwiasap SOLIRPUNIAS
SOpIvd} SO SAIdLINU 5 BnFE Op JOINPUOD BIIASIS OWOD sogduny ‘auawierosed
o ‘soWwel 9 00U0J) Op AumMnsued owod ‘ouodns ap ssgdury opueyuadwasap
‘OJUAWIBLIOIOUN] TIOS OB  [RIDUISSD  “AIOAIE  ©p [ea8owt oped ewn  dosurwIRd
essewiolq ISy BLIOJeJidsas-opu ‘Ojueniod 9 BAIA-OBU BSSBWNOI W2 [BIMINIISS OPIOd)
9P BNUIUOD OBSISAUOD B[od 9 OLIEPUNDAS OJULLIDSAID woaJejuasasde sod sejueld sajueisal

sep os-wonSunsip “enoied Wa SAIOAIE SE 9 ‘|RIOF WS Sesoyud] seyueid sy

SAI0AIY SEP 0JUIWIISIID ou ) op ogdnaed B N Q +'SC

Q6861 ‘sueas) edoo ep ruajuad o 0doy ou seaou sey[oj st eied N ap oedezijiqowal
ojuanbosuos ® woo ‘edoo ep JoUSW! Op SBY[PA SiBul SBY|O] SEBP BIOUOSAUSS EP
opuenbe 1011050 spod edod ep Joudjul OU N 9P SULIOJIUN-OBU OESINQLISIP BW() 'SBY|O)
sep onuap N op opdiuedal ep senb seyjoy 9:jus oBd1adwod ep Janb ogduny BWN 3 edoo
Bp J0U2JUI OU N Op opdeziun Y (Z661 [ 19 9]4y) ojusweudzewLR 2p seus)od seino
o100 wapod Seyjoj se sew ‘N 9p OJUdWEUSZRULE 3P 0350dwOd Wwn OWOd euotoury
00SIQNY € ‘B[P BIOUPSNE BU NO BIJUIDSIUIS € djuBinp ‘BPLZl|IQOwdl Ias apod anb seyjoy
sep N 9p ogdiodoid opurid g 2 SBY|0J SBU 0OSIAMY BP BISUEPUNQE B OPIAS(] ‘oBdR|IX0qIRD

® gp oS opuo ‘sapigogjy sop dpyladns wu 20D op [etosed ogssaid ep ownpap

(43




54

fotossintética é reduzida, verifica-se uma acumulagio de N. Em segundo lugar, o
crescimento das plantas ndo ocorre de forma exponencial equilibrada, embora muitos
estudos utilizem essa abordagem, conveniente do ponto de vista matematico, mas esta
sujeito a situagdes de disponibilidade oscilante de recursos, afectando as respostas em
termos de aquisicgio e particio dos recursos. Os mecanismos de regulagio do
crescimento neste contexto s3o, em grande parte, desconhecidos. O armazenamento (de
C ou de N) permite que o crescimento decorra mesmo quando as condigdes para a
fotossintese ou para a aquisicio de N pelas raizes ndo sdo favoraveis. A regulagio da
retranslocacido de C efou de N permanece em grande medida desconhecida, embora
existam evidéncias do envolvimento de fitohormonas na sinalizagdo da disponibilidade de
N nas raizes para as folhas, através do xilema (Van der Werf e Nagel, 1996), bem como
do envolvimento de hidratos de carbono na sinalizagdo do estimulo para o crescimento
das raizes a partir das folhas, através do floema (Lambers e Atkin, 1995; Van der Werfe
Nagel, 1996). A acumulagio de hidratos de carbono nas folhas pode originar uma
redugiio da fotossintese através de um mecanismo de repressio de um gene (rbcs),
responsavel pela sintese de uma subunidade da Rubisco (Van Qosten € Besford, 1994).
A repressdo pelos hidratos de carbono resulta na mobilizagio de N armazenado na
Rubisco e sua redistribuigio para outros orgdos das plantas (Paul e Stitt, 1993),
constituindo um mecanismo condicionador da reparti¢io de recursos provocada por
desequilibrios entre source:sink impostos as plantas por deficiéncias de N (Paul e
Driscoll, 1997). Estes autores sugerem que componentes do metabolismo do N
associados a remobilizagio da Rubisco estdo também envolvidos na reparticio de

assimilados devida a desequilibrios entre sonrce:sink.
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6.4 Discussiio

O crescimento das plantas de Quercus suber estd positivamente relacionado com
o fornecimento de N. O N necessario 20 crescimento durante o segundo periodo
vegetativo proveio do ciclo interno e da absor¢do pelas raizes. O crescimento inicial das
folhas no segundo ano dependeu em grande medida da remobilizacdo de N armazenado
nas folhas velhas e raizes. Embora 2 disponibilidade de N para as plantas que receberam
maior quantidade de N no segundo ano fosse consideravel, a capacidade para absorver N
era limitada nas primeiras semanas de crescimento, até Junho. Observou-se¢ 0 mesmo
padric em plantas de Pseudotsuga menziesii (van den Driessche, 1985) e em ensaios de
campo com as espécies arboreas mediterrinicas Quercus suber (Oliveira et al, 1996) e
com Quercus ilex (Sabaté et al., 1995).

O crescimento da parte aérea das plantas adultas de Quercus suber & pré-
determinado, as folhas emergem € expandem-se durante 2 meses, COm inicio em Abril até
ao final de Junho, isto é, de uma forma geral, antes se verificarem as secas estivais
(Pereira et al, 1987, Oliveira et al, 1994). Nas plantas novas (juvenis) este periodo é
muito mais longo, podendo ser considerado como “crescimento livre”, especialmente
quando as plantas sdo regadas, como se verificou neste ensaio. O periodo extenso de
remobilizagio de N, coincidente com 0O crescimento das folhas, que se observou nas
arvores envasadas, estd provavelmente relacionado com o facto das folhas se terem
comportado como Siks fortes para o N. Em Agosto o crescimento das folhas havia
cessado, excepto nas plantas “alto N/alto N”’, em que esse crescimento se estendeu para
além de Agosto. Apos este periodo, a absorgdo pelas raizes tornou-se a fonte
predominante de N para o crescimento das plantas.

Em condi¢bes de campo, © periodo de remobilizagio coincide com 0 final da
queda das folhas e ocorre antes da decomposicio da folhada se intensificar (Pereira et al,
1987; Robert et al, 1996). Nestas condigdes, Escudero et al. (1992) registaram 48% de
eficiéncia de retranslocagdo de N nas folhas de Quercus suber, embora este valor ndo
seja comparavel com 08 dados obtidos neste ensaio porque (1) as arvores medidas por
aqueles autores eram adultas, de grandes dimensbes e com a copa completamente
formada e (2) a retranslocagao de N foi estimada calculando a diferenca do teor de N
entre folhas verdes e folhas senescentes, subestimando portanto a contribuigdo do ciclo

interno para a satisfagdo das necessidades das arvores em N (Millard ¢ Proe, 1993). ON
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Fife, 1991; Helmisari, 1992; Millard e Proe, 1992). A absorgdo de N pelas raizes foi
maior no final do periodo de crescimento, quando as folhas haviam cessado de crescer.
Idéntica observacio foi efectuada em plantas de Picea sitchensis (Millard e Proe, 1992).
O N absorvido no final do Verdo e principio do Outono (quando regressam as chuvas,
nos climas mediterranicos) foi principalmente repartido pelas raizes, permanecendo como
tal durante o lInverno, contribuindo para 0 estado nutricional das plantas e sua
capacidade de remobilizagdo de N no ano seguinte. O armazenamento de N nas raizes foi
constatado em macieiras (Tromp, 1983) ¢ Pseudotsuga menziesii (van den Driessche,
1985). Também foi observado em estudos com is6topos 5N em amendoeiras (Weinbaum
et al, 1984), pereiras (Sanchez et al, 1991) e pessegueiros (Mufioz et al, 1993). O efeito
da fertilizagio no QOutono no ciclo inteno do N ficou demonstrado em Acer

psendoplatanus e Fraxinus excelsior (Millard, 1995).
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7.3.2 N nas drvores (distribui¢do ¢ concentragéo)

No segundo periodo vegetativo, o N presente nas plantas é significativamente
superior em todos os orgdos das plantas HN em relagdo as plantas LN (quadro 7.4). A
exposi¢io prolongada a CO: elevado ndo afectou o teor nem a distribuicdo do N nas
plantas. Por seu lado, ambas as caracteristicas dependem fundamentalmente dos niveis de
N fornecido as plantas. Nas plantas LN o teor de N das folhas decresce entre Maio e
Agosto. Como a biomassa das folhas se manteve constante (quadro 7.1), este facto
indica a ocorréncia de retranslocagdo de N a partir das folhas. Nas plantas HN o teor de
N aumenta ligeiramente.

Os efeitos do fornecimento de N sobre a concentragio de N, quer dos 6rgdos
quer das plantas na sua totalidade, decorrem das observagdes anteriores sobre o
crescimento das plantas e o seu teor de N. Uma vez mais, a exposi¢do prolongada ao
CO, elevado ndo afecta as concentragdes de N, para cada nivel de fornecimento de N

(quadro 7.4).

7.3.3 Remobiliza¢io do N

O "N (N marcado) recuperado nos tecidos das plantas durante o segundo periodo
vegetativo representa o N adquirido pelas plantas durante esse periodo, enquanto o N
restante representa o N armazenado anteriormente e remobilizado durante o segundo
periodo vegetativo. O quadro 7.5 permite comparar as quantidades de N remobilizado €
absorvido na Primavera e no Verdo do segundo periodo vegetativo. As arvores HN
remobilizaram o dobro de N das arvores LN para as folhas na Primavera do segundo
periodo vegetativo. Em Maio a contribuicio do N proveniente da remobilizagdo para o
crescimento das folhas representava cerca de 85% do N das folhas das plantas LN e
cerca de 53% do N das folhas das plantas HN (quadro 7.5). Em Agosto, o N proveniente
da remobilizagio representava ainda 72% do N das folhas e 54% do N total presente nas
plantas LN; e respectivamente 38% e 30% nas plantas HN. Estes resultados sdo

independentes da exposi¢do prolongada ao CO; e demonstram a importancia em termos
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al. 1996). Embora possam persistir diferengas nas dimensbes das plantas por periodos
superiores a 1 periodo vegetativo (Ceulemans e Mousseau, 1994), as respostas ao CO,
elevado ndo persistem geralmente em ensaios de longo-prazo. O efeito da exposigio ao
CO, elevado verificou-se nos primeiros meses nas plantas de Fraxinus angustifolia
utilizadas neste ensaio. No entanto, no segundo periodo vegetativo, apos 10 meses de
exposi¢io, os efeitos do CO, sobre o crescimento 56 eram perceptiveis nas plantas HN
(quadro 7.2), anulando-se apos 14 meses de exposigio. O mesmo tipo de resposta foi
observado em plantas de Quercus suber envasadas (Damesin et al. 1996; Pereira €
Chaves, 1997). Isto pode resultar do facto de o estimulo do crescimento causado pelo
CO, elevado nas primeiras  idades resultar também numa “geeleragio” do
desenvolvimento, o que faz com que as plantas maiores estejam mais “adiantadas” no seu
desenvolvimento (portanto com 1axas de crescimento relativo menores) ainda que
tenham a mesma idade cronologica (Coleman et al. 1993; Gebauer et al. 1996).

Assim, ndo se deve inferir de resultados de ensaios de curta duragdo, que O CO:
elevado aumenta a taxa de crescimento das arvores de forma sustentada e,
consequentemente, & produtividade das florestas. O decréscimo das taxas de crescimento
verificado em ensaios envolvendo exposigdo de longa duragdo ao CO; elevado podem
resultar de diferengas de particio da biomassa e/ou de um processo de aclimatagdo da
fotossintese. Ambos 0s processos assumem grande importéncia em alteragdes quer do
metabolismo do N, quer da dinamica interna do N nas plantas. De facto, trabalhando
com plantas envasadas de Quercus suber, Faria et al (1996) verificou a ocorréncia de
aclimatacio fotossintética em plantas expostas a CO, elevado durante 14 meses.
Verificou também um decréscimo significativo da proteina soliivel, da actividade € da
quantidade de Rubisco nas mesmas plantas, em relagio as plantas mantidas em CO:
ambiente. Simultaneamente, verificou-se um aumento dos aguicares soluveis € de amido
nas folhas das plantas expostas a CO, elevado.

No ensaio presente os efeitos do fornecimento de N no crescimento das plantas
foram muito superiores ao efeito do CO; elevado. A estrutura das plantas (LAR, R/S)
nio foi significativamente alterada pelo CO; elevado. Em contrapartida, a disponibilidade
de N provocou alteragdes no sentido do investimento nas folhas, sobretudo na
Primavera, quando a actividade de crescimento € expansdo das folhas ¢ maior. Gebauer
et al (1996) refere 0s efeito directos do fornecimento de N na partigéo da biomassa das

arvores, podendo o CO2 elevado afectar indirectamente €ssa particdo atraves de uma
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