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Aaguaeo
funcionamento
das arvores




A 4gua e o funcionamento das arvores A

A agua determina em grande parte a produtividade da Terra
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PLANT PHYSIOLOGY, Fourth Edition, Figure 3.2 © 2006 Sinauer Associates, Inc.

Fonte: Taiz, L., Zeiger, E. (2010) Plant Physiology. 5th Edition. Sinauer Associates, 782 p.



A agua e o funcionamento das arvores ?42

A agua é um constituinte essencial das células e tecidos vegetais
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Fonte: Nobel, P.S. (2020) Physicochemical and Environmental Plant Physiology. 5th Edition. Academic Press. 654 p.



A agua e o funcionamento das rvores NAS

Uma arvore pode absorver
pelas raizes, transportar até
20, 30 ou mesmo 100 metros
de altura e transpirar 300 litros

ou mais de agua por dia!

Fonte: Sequoia; www.cs.unc.edu/~debug/photos/Calif



http://www.cs.unc.edu/~debug/photos/Calif

A agua e o funcionamento das arvores ?48

Em que € que as arvores usam
estas quantidades elevadas de agua?

Fotossintese e o
outros processos Crescimento Transpiragao
metabdlicos
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O balancgo entre
a agua e o carbono




O balango entre a 4gua e © carbono

Todas as plantas terrestres
necessitam de absorver CO,

da atmosfera para a-fotossintese;
mas premsam ssimultaneamente,
de limitar.as:perdas de H,0 a partlr
<..das folhas (transplragao) ;

Fonte: https://datascience.virginia.edu/projects/seeing-forest-and-trees . .
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https://datascience.virginia.edu/projects/seeing-forest-and-trees

O balanco entre a agua e o carbono AT
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Fonte: Figuras: Adaptadas de McElrone, A. J., Choat, B., Gambetta, G. A. & Brodersen, C. R. (2013) Water Uptake and Transport in
Vascular Plants. Nature Education Knowledge 4(5):6; Taiz, L., Zeiger, E. (2010) Plant Physiology. 5th Edition. Sinauer Associates, 782 p.



O balango entre a 4gua e o carbono U
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Fonte: Taiz, L., Zeiger, E. (2010) Plant Physiology. 5th Edition. Sinauer Associates, 782 p.; Figura: Scavo, A., Sidhom, M., Rangel,
F.J, Miaule, A., Emuka, C., Poomchongko, N., Ali, S., Rappel, W -J., Schroeder, J.I. (2018) Possible impacts of rising CO2 on crop 1
water use efficiency and food security. California Agriculture 72(3):155-158. https://doi.org/10.3733/ca.2018a0028
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A resposta das
arvores a seca




A resposta das arvores a seca LY

Sobreiro (Quercus suber)

100
90
£
80 o
s
(@)
70
-
9
'Cf 60 ]
A .
o iInverno
U 50
O
(T
= 4
% 40 1
c < y
o
= 5 ‘ [
20 90 1
| ®
>
10
>
| |50 |

0
06/01/13 26/01/13 15/02/13 07/03/13 27/03/13 16/04/13 06/05/13 26/05/13 15/06/13 05/07/13 25/07/13 14/08/13

Fonte: M.C. Caldeira



A resposta das arvores a seca

Inibigdo crescimento folhas
Diminuicdo area de folhas
Respostas genéticas
Aclimat¢do metabdlica
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Fonte: Adaptado de Chaves MM, Maroco JP, Pereira JS. Understanding plant responses to drought - from genes to the whole plant.
Funct Plant Biol. 2003 Mar;30(3):239-264. doi: 10.1071/FP02076. Figura estomas: Scavo, A., Sidhom, M., Rangel, F.J, Miaule, A.,
Emuka, C., Poomchongko, N., Ali, S., Rappel, W -J., Schroeder, J.I. (2018) Possible impacts of rising CO2 on crop water use
efficiency and food security. California Agriculture 72(3):155-158. https://doi.org/10.3733/ca.2018a0028
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A resposta das arvores a seca NS
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Fonte: Pereira, J. S., Mateus, J. A., Aires, L. M., Pita, G., Pio, C., David, J. S., ... Rodrigues, A. (2007). Net ecosystem carbon exchange in three
contrasting Mediterranean ecosystems &ndash; the effect of drought. Biogeosciences, 4(5), 791-802. https://doi.org/10.5194/bg-4-791-2007 15
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A resposta das arvores a seca

AlteragOes climaticas

80gm |/
T Temperatura do ar / e
l Humidade do ar =
B 15 =
— o
o\o (¢
M o HH-8 ey
== °! B4
= S 13 =15
:| il - E
s = 3 >
= e o
g 2 <
2 | soons s I —
65gm | =
60am" 3008865
[ I | | I I I I I
N D ) QO A\ Q QS N Q
R & & PR S S
KA SR I N T AP S S

Fonte: McDowell, N.G., Sapes, G., Pivovaroff, A. et al. Mechanisms of woody-plant mortality under rising drought, CO,
and vapour pressure deficit. Nat Rev Earth Environ 3, 294-308 (2022). https://doi.org/10.1038/s43017-022-00272-1



A resposta das arvores & seca NS

Eventos de mortalidade de arvores
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Fonte: Hartmann, H., Moura, C.F., Anderegg, W.R.L., Ruehr, N.K., et al. (2018), Research frontiers for improving our understanding
of drought-induced tree and forest mortality. New Phytol, 218: 15-28. https://doi.org/10.1111/nph.15048 17
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A resposta das arvores a seca

Morte das arvores: fome ou sede?

Caréncia
de carbono

Falha hidraulica

S

Mortalidade das arvores

Fonte: Caldeira M.C. (2019). The timing of drought coupled with pathogens may boost tree mortality. doi:10.1093/treephys/tpy141
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O efeito do aumento
do CO, nas arvores




O efeito do aumento do CO, na vegetacao 0

Alteragdes da area foliar 1982 - 2015
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Fonte: https://www.nasa.gov/feature/qoddard/2016/carbon-dioxide-fertilization-greening-earth
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O efeito do aumento do CO, na vegetagao

A atmosfera esta a tornar-se mais seca
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Fonte: Yuan, W., Zheng, Y., Piao, S., Ciais, P., et al. (2019). Increased atmospheric vapor pressure deficit reduces global vegetation
growth. Science Advances, 5(8), eaax1396. https://doi.org/10.1126/sciadv.aax1396
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As florestas sao os
principais reguladores
dos ciclos de agua,
energia e carbono




Regulagéo do ciclo de carbono NS

Sequestro de carbono pela floresta
Armazenamento de carbono na biomassa
lenhosa e carbono orgénico no solo

O carbono retorna a
atmosfera através da
respiragao e decomposicao

Arvores e vegetagao fixam
carbono da atmosfera
através da fotossintese
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das florestas - fogo, carbono carbono do solo:
mobilizag&o, eroséo e para a solo e ajudam ramos,
decomposi¢éo - pode atmosfera areter tronco e
causar perdas de através da humidade + folhagem
carbono oxidagao nutrientes
e TS —
Carbono orgénico
o ; do solo: residuos,
) A associagéo fungos/’ralzes raizes, s0l0.
promove a troca de minerais por aglicares macrorganismos,

e cria-se uma biomassa rica em carbono

nas camadas profundas do solo fungos, bactérias

Florestas jovens - crescente Florestas envelhecidas - maior
sequestro de carbono estabilidade de carbono

Fonte: https://bwsr.state.mn.us/carbon-sequestration-forests



Regulacao ciclo de agua e energia

. Escoamento . Transpiragéo + - Recarga de ,|:| Evaporagéo .|nfi|tragéo
superficial intercegéo aquiferos do solo
A

Recarga de aquiferos
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Fonte: Ellison, D., Morris, C. E., Locatelli, B., Sheil, D., Cohen, J., Murdiyarso, D., ... Sullivan, C. A. (2017). Trees, forests and water:
Cool insights for a hot world. Global Environmental Change, 43, 51-61. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2017.01.002
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Regulacao ciclo de agua e energia
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A transpiragéo das plantas
representa 80-90% da
evapotranspiragéo terrestre
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Fonte: Zhang, L., Dawes, W. R., and Walker, G. R. (2001), Response of mean annual evapotranspiration to vegetation changes

at catchment scale, Water Resour. Res., 37( 3), 701- 708, doi: 10.1029/2000WR900325.
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Regulacio ciclo de 4gua e energia NAS
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Fonte: Ellison, D., Morris, C. E., Locatelli, B., Sheil, D., Cohen, J., Murdiyarso, D., ... Sullivan, C. A. (2017). Trees, forests and water:
Cool insights for a hot world. Global Environmental Change, 43, 51-61. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2017.01.002
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As florestas como
solucoes climaticas
naturais




Florestas como solugdes climaticas naturais

* As florestas tém um papel primordial como solugdes

climaticas naturais

 Aconservacao das florestas e a gestao florestal

sustentavel sdo essenciais para esta fungao
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RESUMO U

* Aagua é o recurso mais limitante no desenvolvimento e crescimento das
arvores, sendo transportada e evaporada através das folnas em grande
quantidade.

 Durante a fotossintese, as folhas das arvores absorvem dioxido de
carbono a partir da atmosfera, mas simultaneamente perdem agua por
transpiragao.

* Aseca diminui a assimilagdo de carbono e a transpira¢éo, podendo
causar a morte das arvores, por embolia - 0 que interrompe o transporte
de agua entre as raizes e as folhas.

» As arvores e as florestas sdo solugdes climaticas naturais pelo seu papel
no ciclo de agua e do carbono.
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