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No p r o c e s s o  d e  f o t o s s i n t e s e ,  a s  p l a n t a s ,  em 

g e r a l ,  d i s c r i m i n a m  c o n t r a  o  1 3 C  p r e s e n t e  n a  a t m o s f e r a  3  6  17 19 20 

2 2  ". D a i  o  a b a i x a m e n t o  n a  p r o p o r ç ã o  1 3 C  / 1 2 c  em r e l a ç ã o  a o  C02 

a t m o s f é r i c o ,  g e r a l m e n t e  e x p r e s s o  s o b  a  f o r m a  d e  6 1 3 c  o / o o =  

1 3 C / 1 2 C  p a d r ã o  

A  d i s c r i m i n a ç ã o  p o d e  o c o r r e r  em q u a l q u e r  f a s e  d o  p r o c e s s o  d e  f o -  

t o s s r n t e s e  o u  em q u a l q u e r  r e a ç ã o  m e t a b ó l i c a  p o s t e r i o r .  PARK & 

EPSTEIN'~ p r o p u z e r a m  um m o d e l o  g e r a l  d e  f r a c i o n a m e n t o  d o  i s ó t o p o s  

d e  C  n a s  p l a n t a s ,  i n d i c a n d o  f o n t e s  d e  p o s s i v e l  d i s c r i m i n a ç ã o  c o n -  

t r a  1 3 c .  A  d i s c r i m i n a q ã o  o b v i a m e n t e  i m p l i c a  num d e c r é s c i m o  d e  

6 1 3 C  d o  p r o d u t o  em r e l a ç ã o  a o  s u b s t r a t o  e  d e t e r m i n a ç õ e s  d e  6 1 3 c  
d e  p r o d u t o s  i n t e r m e d i á r i o s  d o  m e t a b o l i s m o  ( e  d e  p a r t e s  de p l a n t a )  

d e  p l a n t a s  d i v e r s a s  t e m  m o s t r a d o  p o u c a  v a r i a ç ã o ,  p a r a  uma mesma 

p l a n t a ,  i n d i c a n d o  q u e  o s  v a l o r e s  d e  6 1 3 c  s ã o  d e v i d o s  a o  f r a c i o -  

n a m e n t o  q u e  s e  dá  l o g o  na  r e a ç ã o  i n i c i a l  d e  c a r b o x i l a ç ã o  1 3  1 2  2 5  

2 6  

H o j e  em d i a  d i v i d e m - s e  a s  p l a n t a s  em 3  g r u -  

p o s  q u a n t o  a o  p r o c e s s o  f o t o s s i n t é t i c o :  p l a n t a s  C3, p l a n t a s  C4 e  

p l a n t a s  MAC. A  r e a ç ã o  i n i c i a l  d e  c a r b o x i l a ç ã o  d á s  p l a n t a s  C3 é 
m e d i a d a  p e l a  R i b u l o s e  d i - f o s f a t o  c a r b o x i l a s e  (Ru DP - c a r b ) ,  d a s  

p l a n t a s  C 4  p e l a  F o s f o - e n o l  p i r u v a t o  c a r b o x i l o s e  ( P E P - c a r b )  e  d a s  

p l a n t a s  MAC, a p a r e n t e m e n t e  p e l a  P E P - c a r b  o u  p e l a  Ru D P - c a r b  d e -  

p e n d e n d o  d a s  c o n d i ç õ e s  a m b i e n t a i s 6  26. A  P E P - c a r b  d i s c r i m i n a  me- 
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No processo de fotossTntese, as plantas, em 
3 6 17 19 20 geral, discriminam contra o 13. presente na atmosfera 

P2 22 ~ ~ Dai o abaixamento na proporção 13^ /12j, em relaçao ao CO2 
atmosférico, geralmente expresso sob a forma de S 0/00= 
13c/12c amostra = 1 x 103 

13j-/12j, padrão 

A discriminação pode ocorrer em qualquer fase do processo de fo- 
tossTntese ou em qualquer reação metabélica posterior. PARK & 

1 8 EPSTEIN propuzeram um modelo geral de fracionamento do isÕtopos 
de C nas plantas, indicando fontes de possível discriminação con- 
tra 13j,. A discriminação obviamente implica num decréscimo de 
& 13c do produto em relação ao substrato e determinações de513c 

de produtos intermediários do metabolismo (e de partes de planta) 
de plantas diversas tém mostrado pouca variação, para uma mesma 
planta, indicando que os valores de 6 13. são devidos ao fracio- 

— ~ '•'121225 namento que se da logo na reaçao inicial de carboxilaçao 
2 6 

Hoje em dia dividem-se as plantas em 3 gru- 
pos quanto ao processo fotossintético: plantas C^, plantas C4 e 
plantas MAC. A reação inicial de carboxilação das plantas Cj é 
mediada pela Ribulose di-fosfato carboxilase (Ru DP - carb), das 
plantas pela Fosfo-enol piruvato carboxilose (PEP-carb) e das 
plantas MAC, aparentemente pela PEP-carb ou pela Ru DP-carb de- 
pendendo das condições ambientais^ 26. A PEP-carb discrimina me- 
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n o s  c o n t r a  o  1 3 C  q u e  a  Ru D P - c a r b  l o g o ,  p l a n t a s  C 4  t ê m  6 1 3 C m a i o r ,  

o u  s e j a ,  m e n o s  n e g a t i v o  q u e  p l a n t a s  C3 1 3  
'O 2 3 .  O 6  C  d e  p l a n -  

t a s  C 4  v a r i a  d e  - 1 8  a  - 8,  e n q u a n t o  o  d e  p l a n t a s  C 3  v a r i a  d e  

- 3 5  a  - 2 2 .  Como n ã o  h á  s o b r e p o s  ;ão o  6  1 3 c  p o d e  s e r  u s a d o  c o -  

mo c r i t é r i o  d e  d i s t i n ç ã o  e n t r e  p l a n t a s  C3 e  C 4 .  

E s s e  c r i t é r i o  t e m  uma c o r r e l a ç ã o  q u a s e  p e r -  

f e i t a  com o u t r o s  c r i t é r i o s  d e  d i s t i n ç ã o  como a n a t o m i a  d a s  f o l h a s ,  

p o n t o  d e  c o m p e n s a ç ã o  d e  C02,  e f e i t o  d e  O 2  n a  f o t o s s i n t e s e ,  p r o d u -  

t o s  m e t a b ó l i c o s  i n i c i a i s  d e  f o t o s s i n t e s e ,  n i v e l  d e  f i x a ç ã o  C02 e  

p i c o  d e  p ó s - i l u m i n a ç ã o  ' 2 3 .  A  c a r a c t e r i z a ç ã o  C3 - C4 t e m  s i d o  

e s p e c i a l m e n t e  Ü t i l  n a  c l a s s i f i c a ç ã o  d e  g r a m i n e a g 9  . As p l a n t a s  

MAC t ê m  6  1 3 c  v a r i a n d o  d e  v a l o r e s  t i p i c o s  d e  C4 a  v a l o r e s  t i p i c o s  

d e  C 3  e  e s s a  v a r i a ç ã o  p a r e c e  e s t a r  c o r r e l a c i o n a d a  com o  t i p o  d e  

f i x a ç ã o  i n i c i a l  d e  C 0 2 ,  s e  m e d i a d o  p e l a  RuDP- c a r b  o u  p e l a  PEP- 

c a r b  ' l" l6 ". O t i p o  d e  f i x a ç ã o  i n i c i a l  d e  C02 p a r e c e  d e f e n -  

d e r  d a s  c o n d i ç õ e s  a m b i e n t a i s 4  'O  l4 2 2  2 6 .  Uma p l a n t a  com v a -  

l o r e s  d e  6 1 3 c  t i p í c o s  d e  C4 p o d e  p a s s a r  a  f i x a r  C02 com v a l o r e s  

t í p i c o s  d e  C3 d e p e n d e n d o  d e  1  u m i n o s i d a d e  e  t e m p e r a t u r a 4 ,  f o r o p e -  

r i o d i s m o l o e  b a l a n ç o  h i d r i c o l 6 .  J á  q u e  n ã o  é p o s s í v e l  a  d i s t i n ç ã o  

d e  p l a n t a s  MAC d e  p l a n t a s  C 3  e  C 4 ,  b a s e a d o  a p e n a s  n o  6 1 3 c ,  e s s e  

c r i t é r i o  sÕ d e v e  s e r  u s a d o  p a r a  d i s t i n ç ã o  d e  p l a n t a s  C3e C 4  q u a n -  

d o  f o r  e l i m i n a d a ,  d e  a n t e m ã o ,  a  p o s s i b i l i d a d e  da  p l a n t a  e s t u d a d a ,  

p e r t e n c e r  a o  g r u p o  MAC. Em g e r a l ,  s a b e n d o - s e  a  f a m i l i a  d a  p l a n t a  

j á  s e  s a b e  s e  e l a  p o d e  s e r  MAC o u  n ã o ,  d a  mesma m a n e i r a  q u e  j á  

s e  c o n h e c e m  a s  f a m í l i a s  q u e  i n c l u e m  e s p é c i e s  C 4 .  A  t a b e l a  1  é u -  

ma c o m p i l a ç ã o  d e  v a l o r e s  d e  6 1 3 c  e n c o n t r a d a s  n a  1 i t e r a t u r a . N o t e -  

- s e  q u e  c e r t a s  p l a n t a s  a q u á t i c a s  t ê m  v a l o r e s  a 1  t o s  d e  6  1 3 c ,  p o r -  

q u e  podem f i x a r  C a  p a r t i r  d e  b i c a r b o n a t o  q u e  t e m  6 em t o r n o  

d e  t 7 .  

As c o n d i ç õ e s  a m b i e n t a i s  a f e t a m  m u i L o  m e n o s  

O 6 1 3 c  d e  p l a n t a s  C3 e  C 4 q u e  o  d e  p l a n t a s  MAC. Nem oZ5, nem t e m -  

p e r a t u r a z l  2 4  p a r e c e m  i n f l u i r  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  n a  d i s c r i m i n a ç ã o  

 ai SZAREK & TROUGHTON~ '  a f i r m a r e m  h a v e r  p o u c a  i n f  i u ê n c i a  d o  m e i o  

n o  6  1 3 c  d e  p l a n t a s  C3 e  C4. E n t r e t a n t o ,  o s  v a l o r e s  d e  6  1 3 c  q u e  

s e  e n c o n t r a m  n a  l i t e r a t u r a  p o d e m  v a r i a r  p a r a  uma mesma e s p é c i e , d e  

a t é  6 0 1 0 0 ,  e  r e c e n t e m e n t e ,  em t r a b a l h o  i n é d i t o ,  f o r a m  d e t e r m i n a -  

, d o s  v a l o r e s  d e  6 1 3 c  d e  g r a m i n e a s  n a t i v a s  em r e g i ã o  t r o p i c a l  , c o n -  

s i s t e n t e m e n t e  m a i s  a l t o s  q u e  o s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  n a  l i t e r a t u r a  
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nos contra o 13. que a Ru DP-carb logo, plantas C. tem 6 13rnia i or, 
79202313 ou seja, menos negativo que plantas Cj . 0 í C de plan- 

tas C. varia de - 18 a - 8, enquanto o de plantas C. varia de 
- - -13 - 35 a - 22. Como nao ha sobrepos çao o 6 C pode ser usado co- 

mo critério de distinção entre plantas e C^. 
Esse critério tem uma correlação quase per- 

feita com outros critérios de distinção como anatomia das folhas, 
ponto de compensação de CC^, efeito de na fotossTntese, produ- 
tos metabõlicos iniciais de fotossTntese, nTvel de fixação CO. e 

- ~ 6 19 23 ~ pico de pos-iluminaçao . A caracterização C^ - C^ tem sido 
especialmente útil na classificação de gramineaP . As plantas 

- 1 3 -r T MAC tem 6 C variando de valores típicos de C^ a valores típicos 
de C^ e essa variação parece estar correlacionada com o tipo de 
fixação inicial de C0„, se mediado pela RuDP- carb ou pela PEP- 

46201622 carb . 0 tipo de fixação inicial de CO^ parece defen— 
der das condições ambientais 1 14 16 22 26. Uma planta com va- 

li lores de 6 C típicos de C^ pode passar a fixar CO^ com valores 
típicos de C^ dependendo de luminosidade e temperatura4, forope— 
riodismo^e balanço hTdricoi6. Jã que não é possível a distinção 

1 3 de pldntas MAC de plantas C^ e C^, baseado apenas no 6 C, esse 
critério só deve ser usado para distinção de plantas C^e C^ quan- 
do for eliminada, de antemão, a possibilidade da planta estudada, 
pertencer ao grupo MAC. Em geral, sabendo-se a família da planta 
jã se sabe se ela pode ser MAC ou não, da mesma maneira que jã 
se conhecem as famílias que incluem espécies C.. A tabela 1 é u- 

13 ma compilação de valores de ô C encontradas na 1iteratura.Note- 
- - 13 -se que certas plantas aquaticas tem valores altos de 6 C, por- 

1 3 que podem fixar C a partir de bicarbonato que tem 6 C em torno 
de + 7. 

As condições ambientais afetam muito menos 
o 6^C de plantas C3 e C^que o de plantas MAC. Nem Og5, nem tem- 
peratura22 - parecem influir significativamente na discriminação 
Dal szabek & TROUGHTON22 afirmarem haver pouca influência do meio 

13 13 no 5 C de plantas C^ e C^. Entretanto, os valores de 6 C que 
se encontram na literatura podem variar para uma mesma espécie,de 
até 60/00, e recentemente, em trabalho inédito, foram determina- 

1 3 dos valores de 6 C de grammeas nativas em região tropi cal ,con- 
sistentemente mais altos que os valores encontrados na literatura 
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p a r a  a s  mesmas e s p é c i e s l 3 .  P a r t e  d e s s a  v a r i a ç ã o  p o d e r i a ,  t a l v e z ,  

s e r  e x p l i c a d a  p e l a  d i f e r e n ç a  em i d a d e  d o  t e c i d o  o u  p l a n t a  u s a d a  

como a m o s t r a 1 °  'I. Não f o i  e n c o n t r a d o  n e n h u m  t r a b a l h o  q u e  r e l a -  

t a s s e  o  e f e i t o  d e  l u m i n o s i d a d e ,  b a l a n ç o  h i d r i c o  o u  b a l a n ç o  n u t r i -  

c i o n a l  s o b r e  o  f r a c i o n a m e n t o  d e  C  em p l a n t a s  C3 e  C4.  T e o r i c a m e n -  

t e ,  é p o s s í v e l  p r e v e r  uma v a r i a ç ã o  n o  6 1 3 c  d e  p l a n t a s  C, subme-  

t e n d o - a s  a  c o n d i ç õ e s  q u e  a f e t e m  a  v e l o c i d a d e  d e  f i x a ç ã o  i n i c i a l  d e  

C 0 2 .  A d m i t i n d o - s e  a  d e s c a r b o x i l a ç ã o  e  r e f i x a ç ã o  d e  C02 n a s  c é l u -  

l a s  d e  b a i n h a  d o  f e i x e  v a s c u l a r ,  m e d i a d a  p e l a  R u D P - c a r b .  h a v e r i a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  f r a c i o n a m e n t o  d e s d e  q u e  a  r e f i x a ç ã o  f o s s e  m a i s  

l e n t a  q u e  a  f i x a ç ã o  i n i c i a l .  P o d e r i a  h a v e r  v a r i a ç ã o  também d e s -  

d e  q u e  v a r i a s s e  a  p r o p o r ç ã o  d e  C 0 2  f i x a d a  d i r e t a m e n t e  p o r  RUDP-carb 

n a s  c é l u l a s  d o  f e i x e  v a s c u l a r g  1 5 .  E p o s s i v e l ,  também,  q u e  h a j a  

d i f e r e n ç a  d e n t r o  d o  g r u p o  C4 e n t r e  e s p é c i e s  q u e  t r a n s f i r a m  C0 p a -  2 
r a  a s  c é l u l a s  d a  b a i n h a  p o r  m a l a t o  o u  p o r  a s f a r t a t o ! .  

A  p e s q u i s a  d e  f a t o r e s  a m b i e n t a i s  q u e  a f e t e m  

c o n s i s t e n t e m e n t e  o  6 1 3 c  d a s  p l a n t a s  d e v e  r e c e b e r  m a i o r  a t e n ç ã o  n o  

f u t u r o  p r ó x i m o .  Os m o d e r n o s  p r o c e s s o s  d e  d e t e r m i n a ç ã o  p e r m i t e m  u -  

ma p r e c i s ã o  d e  0 , l  o / o o  e  h á  p o s s i b i l i d a d e s  d e  a p l i c a ç õ e s  p r á t i c a s  

d o  m é t o d o .  Se ,  p o r  um l a d o ,  a  d e t e r m i n a ç ã o  d e  6 1 3 c  e x i g e  um e s -  

p e c t r o m e t r o  d e  m a s s a ,  p o r  o u t r o ,  p e r m i t e  q u e  s e  u t i l i z e  q u a l q u e r  

m a t e r i a l  v e g e t a l  como a m o s t r a  e  a  a n á l i s e  d a s  a m o s t r a s  é r e l a t i v a -  

m e n t e  s i m p l e s .  P o d e - s e  u t i l i z a r  a t é  m a t e r i a l  h e r b a r i z a d o  como a -  

m o s t r a  e  n ã o  s ã o  n e c e s s á r i o s  c u i d a d o s  e s p e c i a i s  n a  s u a  c o n s e r v a -  

ç ã o .  As p o s s í v e i s  a p l i c a ç õ e s  s ã o  v á r i a s .  S u p o n d o - s e ,  p o r  exem-  

p l o ,  q u e  s e  e s t a b e l e ç a  q u e  há um a u m e n t o  n a  d i s c r i m i n a ç ã o  a  6 1 3 c  

q u a n d o  a  p l a n t a  d e s e n v o l v e - s e  em m e i o  d e f i c i e n t e  em N ( o u  em l u -  

m i n o s i d a d e  o u  C 0 2  e t c ) ,  s e r i a  p o s s í v e l  d e t e r m i n a r - s e  a  d e f i c i ê n c i a  

a t r a v é s  d e  m a t e r i a l  f o s s i l i z a d o  o u  d e  p r o d u t o s  como a ç Ü c a r e s , ó l e o s  

e t c  o u  uma d e f i c i ê n c i a  t e m p o r á r i a  a t r a v é s  d e  t e c i d o  f o r m a d o  d u r a n -  

t e  a q u e l e  p e r i o d o  o u  a i n d a  e f e i t o  d a  d e f i c i ê n c i a  n a  t r a n s l o c a ç ã o  , 
e t c .  O campo é m u i t o  v a s t o  e  a s  p e s q u i s a s  já f e i t a s  m u i t o  p o u c a s .  
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para as mesmas espécies^. Parte dessa variação poderia, talvez, 
ser explicada pela diferença em idade do tecido ou planta usada 
como amostra^0 11. Não foi encontrado nenhum trabalho que rela- 
tasse o efeito de luminosidade, balanço hídrico ou balanço nutri- 
cional sobre o fracionamento de C em plantas C, e C.. Teoricamen- 

- -r - 13 te, e possível prever uma variaçao no 6 C de plantas subme- 
tendo-as a condições que afetem a velocidade de fixação inicial de 
CO^. Admitindo-se a descarboxi1 ação e refixação de CO^ nas célu- 
las de bainha do feixe vascular, mediada pela RuDP-carb, haveria 
possibilidade de fracionamento desde que a refixação fosse mais 
lenta que a fixação inicial. Poderia haver variação também des- 
de que variasse a proporção de CO,, fixada diretamente por RuDP-carb 
nas células do feixe vascular9 ■Z5. E possível, também, que haja 
diferença dentro do grupo entre espécies que transfiram Compa- 
ra as células da bainha por malato ou por asfartato?. 

A pesquisa de fatores ambientais que afetem 
1 3 consistentemente 05 C das plantas deve receber maior atençao no 

futuro próximo. Os modernos processos de determinação permitem u- 
ma precisão de 0,1 0/00 e hã possibilidades de aplicações práticas 

- ~ 1 3 do método. Se, por um lado, a determinação de 6 C exige um es- 
pectrômetro de massa, por outro, permite que se utilize qualquer 
material vegetal como amostra e a -análise das amostras ê relativa- 
mente simples. Pode-se utilizar até material herbarizado como a- 
mostra e não são necessários cuidados especiais na sua conserva- 
ção. As possíveis aplicações são várias. Supondo-se, por exem- 

- 13 pio, que se estabeleça que ha um aumento na discriminação a s C 
quando a planta desenvolve-se em meio deficiente em N (ou em lu- 
minosidade ou COg etc), seria possível determinar-se a deficiência 
através de material fossilizado ou de produtos como açúcares ,õleos 
etc ou uma deficiência temporária através de tecido formado duran- 
te aquele período ou ainda efeito da deficiência na translocação , 
etc. 0 campo é muito vasto e as pesquisas já feitas muito poucas. 

Cad. Õmega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(1); 19-S8, jul. 1978 



T a b e l a  1  - V a l o r e s  d e  6 "C e  p o s s i v e l  e n q u a d r a m e n t o  d e  p l a n t a s  

como Cj, C 4  ou M A C .  

P l a n t a  

1 P l a n t a  C 3  

B r y o p h y t a  

S p h a q n a c e a e  

Sphagnum r n a g e l l a n i c u m  

P s i  l o p h y t a  

Ps i 1 o t a c e a e  

T s m e s i p t e r i s  f o w e r a k e r i  

S p h e n o p h y t a  

E q u i s e t a c e a e  

E q u i s e t u m  a r v e n s e  

Gyrnnospermae 

A r a u c a r  i a c e a e  

A r a u c a r i a  b i d w i  1 1 i i 

C u p r e s s a c e a e  

C u p r e s s u s  s e m p e r v  i r e n s  

C y c a d a c e a e  
P 

C y c a s  r e v o l u t a  - 
G y n k q o a c e a  

G y n k g o  b i l o b a  

G n e t a c e a e  -- 
G n e t u m  a f r i c a n u r n  

P i  n a c e a e  
P 

P i n u s  h a l e p e n s i s  

P o d o c a  r p a c e a e  

P o d o c a r p u s  e i a t a  

T a x o d i a c e a e  

Metaseauoia a l y p t o s t r o b o i d e s  

A n g i o s p e r m a e  

M o n o c o t y l e d o n e a e  

C y p e r a c e a e  

C y p e r u s  p a p y r u s  

Ead. Ôrnega U n i u .  F e d .  Rural P E . ,  R e c i f e ,  2 ( 1 1 :  1 9 - 3 8 ,  juZ. 1 9 7 8  
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13 
Tabela 1 - Valores de 6 C e possível enquadramento de plantas 

como ou M AC . 

Planta Oi 
CO

 
O \

 
O o 

1 Planta 

B r yophy ta 
Sphaqnaceae 

Sphagnum mageJIanlcum - 26,0 (20) 

Ps i 1ophy t a 
Psílotaceae 

Tsmesipterls fowerakeri - 29.0 (20) 

Sphenophy ta 
Equ i setaceae 

Equ i se tum a rvense - 28.6 (80) 

Gymnos pe rmae 
Araucar i aceae 

Araucaria bidwillii - 25.9 (20) 
Cupressaceae 

Cupressus sempervirens - 29.7 (20) 
Cycad aceae 

Cycas revoluta - 27.0 (80) 

Gyn kqoacea 
Gynkgo biloba - 25.6 (20) 

Gne taceae 
Gnetum afrícanum - 30.2 (20) 

P i naceae 
Pínus halepensis - 30.8 (20) 

Podoca rpaceae 
Podoca rpu s e1 a ta - 26.6 (20) 

Taxod i aceae 
Metasequola glyptostroboides - 25 . ít (20 

Ang i ospe rmae 
Monocotyledoneae 

Cype raceae 
Cyperus papyrus - 30.5 (23) 

ffaá. Õmega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(1): 19-38, jul. 1978 



T a b e l a  1  - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  d e  6  1 3 c  e  p o s s i v e l  e n q u a d r a -  

m e n t o  d e  p l a n t a s  como C3, C4 o u  MAC. 

- 
P l a n t a  ( 6 1 3  O'oo 

G r a r n i n a e  

A r u n d i  n o i d e a e  

A r u n d o  d o n a x  

C o r t a d e r i a  s e l l o a n a  - 
P h r a q m i t e s  a u s t r a l i s  

P.  comrnun is  

MOI  i n i a  c a e r u l e a  

B r a c h y e l y t r e a e  

B r a c h y e i y t r u m  e r e c t u m  

D a n t h o n i e a e  

D a n t h o n i a  s p i c a t a  

S c h i z m u s  b a r b a t u s  

E h r h a r t e a e  

E h r h a r t a  e r e c t a  

G l  y c e r e a e  

G l y c e r i a  q r a n d i s  

G .  s t r i a t a  

L y q e a e  

L y g e u m  s p a r t u m  

M e l  i a c e a e  

M e l i c a  r n u t i c a  

S c h i z a c h n e  p u r p u r e s c e n s  

N a r d e a e  

N a r d u s  s t r i c t a  

P h a e n o s p e r m e a e  

D i a r r h e n a  a m e r i c a n a  

P h a e n o s p e r m a  g l o b o s a  

S t i p e a e  

M i l i u m  e f f u s u r n  

S t i p a  c o l u r n b i a n a  

S. l e u c o t r i c h a  

S.  r o b u s t a  

S. t e n u i s s i m a  

Cad.  Ômega Uniu. F e d .  Rural  P E . ,  R e c i f e ,  2 ( 1 1 :  1 9 - 3 8 ,  j u Z .  1 9 7 8  
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T a b e l a  1 - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  d e  6 1 3 c  e  p o s s í v e l  e n q u a -  

d r a m e n t o  d e  p l a n t a s  como C j ,  C4 o u  MAC. 

P l a n t a  t 
Z i z a n e a e  

H y d r o c h l o a  c a r o l i n e n s i s  

L u z i o l a  b a h i e n s i s  

Z i z a n i a  a q u a t i c a  

Z .  t e x a n a  

Z i z a n i o o s i s  r n i l i a c e a  

F e s t u c o i d e a e  

A q r o s t i d e a e  

A g r o s t i s  h i e m a l i s  

A .  t e n u i s  

C a l a m a g r o s t i s  c a n a d e n s i s  

C i n n a  l a t i f o l i a  

L i m n o d e a  a r k a n s a n a  

P h l e u r n  p r a t e n s e  

T r i n i o c h l o a  r n i c r a n t h a  

A v e n e a e  

A v e n a  s a t  i v a  

D e s c h a m p s i a  f l e x u o s a  

S p h e n o p h o l i s  o b t u s a t a  

F e s  t u c e a e  

B e c h m a n n i a  s y z i g a c h n e  

B r  i z a  r o t i i n d - t a  

B r o m u s  c a t h a r t i c u s  

0 .  c o m m u t i t u s  

0 .  i n e r m i s  

0 .  p u r g a n s  

0 .  t e c t o r u m  

D a c t y l  i s  g l o m e r a t a  

Poa  c o m o r e s s a  

P. s e c u n d a  

H o r d e a e  

A a r o o v r o n  i n t e r m e d i u m  

Cad. Ôrnega Uniu. F e d .  R u r a l  P E . ,  R e c i f e ,  2 ( 1 / :  1 9 - 3 8 ,  j u l .  1 9 7 8  

Tabela 1 (Continuação) - Valores de <5 c e possível 
dramento de plantas como C^, ou MAC. 

enqua 

Planta , 13 o/ Ò ' 00 

Z I zaneae 
Hydrochloa carolínensis 
Luziola bahiensis 
Z Í za n i a aquatica 
Z. t exa na 
Zizaniopsis mtliacea 

Festucoideae 
Ag ros t i deae 

Agrostis hi ema 1 i s 
A . tenu i s 
Ca 1 amagrostís canadensis 
Cinna lati foi ia 
Limnodea arkansana 
Phleum pratense 
Triniochloa mlcrantha 

Aveneae 
Avena sa t i va 
Deschampsia flexuosa 
Sphenopholis obtusata 

Festuceae 
Bechmannia syzlgachne 
Briza rotundata 
Bromus catharticus 
B. commutatus 
B. Í ne rm Í s 
B . pu rgans 
B. tec torum 
Dactylis g1ome rata 
Poa comp re s s a 
P. secunda 

Agropyron intermedium 

Cad, omega Univ, Feã. Rural FE., Recife^ 2(1): 19-38, Jut. 1978 



T a b e l a  1 - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  d e  6 1 3 c  e  p o s s i v e l  e n q u a d r a -  

m e n t o  d e  p l a n t a s  como C3, C4 ou MAC. 

P l a n t a  
- 

A. r e p e n s  

A. s p i c a t u m  

E l ymus  c a n a d e n s i s  

E .  v i r g i n i c u s  

Hordeum p u s i  l l u m  

T r i t i c u m  a e s t i v u m  

Phalar ideae 

A n t h o x a n t h u r n  o d o r a t u m  

H i e r o c h o l o e  o d o r a t a  

P h a l a r i s  a r u n d i n a c e a  

P. b r a c h y s t a c h y s  

P. c a n a r i e n s i s  

O r y z o i d e a e  

Bambuseae 

A r u n d  i n a r i a  t e c t a  

Bambusa v u l g a r  i s  

P h v l l o s t a c h v s  a u r e a  

C e n t o t h e c e a e  

C e n t o t h e c a  l a p p a c e a  

Z e u g i t e s  p i t t i e r i  

O l v r e a e  

C r y p t o c h l o a  l a p p a c e a  

C .  v a r i a n s  

L i t h a c h n e  p a u c i f l o r a  

O l y r a  y u c a t a n a  

O r y z e a e  

L e e r s i a  o r v z o i d e s  

O r y z a  s a t i v a  

P a r  i a n e a e  

P a r i a n a  b i c o l o r  

P h a r e a e  

P h a r u s  l a t i f o l  i u s  

Cad. Ômega Uniu. Fed. R u r a l  P E . ,  R e c i f e ,  2 í 1 1 :  19-38,  j u l .  1978 

Tabela 1 - (Continuação) - Valores de 
mento de plantas como C^, C 

Planta 

25 

1 3 6 Ce possível enquadra- 

4 ou MAC. 

, 13 o/ S oo 

A. repen s - 25.7 (21) 
A. spicatum - 27 . 1 (21 ) 
Elymus canadensis - 27. 1 (21 ) 
E . v i rg i n i cu s - 26.6 (21) 
Hordeum pusillum - 26.7 (21) 
Triticum aestivum - 23.7 (20 ) -26.9(2) 

Pha1 ar i deae 
Anthoxanthum odoratum - 27.8 (21) 
Hierocholoe odorata - 22.8 (21) 
Phalaris arundinacea - 22.9 (21) 
P. brachystachys - 25.3 (21) 
P. canariensis - 26.3 (21) 

Oryzoi deae 
Bambu seae 

Arundinaria tecta - 25.8 (21) 
Bambusa vulgaris - 29.5 (21) 
Pby1 1 ostachys aurea - 28.0 (21) 

Centotheceae 

Centotheca lappacea - 30.9 (21) 
Zeugites pittieri - 23.6 (21 ) 

0 1 y reae 
Cryptochloa lappacea - 30.9 (21) 
C . va r i an s - 31.1.(21) 
Lithachne pauciflora - 29.7 (21) 
Olyra yucatana - 29.8 (21 ) 

Oryzeae 
Leersia oryzoides - 27.5 (21 ) 
Oryza sat i va - 25.6 (21) 

Pa r i aneae 
Pariana bicolor - 30.3 (21) 

Pha reae 
Pharus latlfolius - 29.6 (21) 

Cad. ômega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(1): 19-38, jul. 1978 



T a b e l a  1 - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  d e  6 1 3 c  e  p o s s i v e l  e n q u a -  

d r a m e n t o  d e  p l a n t a s  como C j ,  C4 o u  MAC. 

-- - 

P l a n t a  

Phyllorrachieae 

Phyllorrachis saqittata 

Streptochaeteae 

Streptochaeta sodiroana 

Streptoqyneae 

Streptoqyne americana 

Unioleae 

Uniola latifolia 

U .  paniculata 

Panicoideae 

I sachneae 

Coelachne africana 

I sachne di sperma 

I .  d i s t i c h o ~ h v l l a  

I. pubescens 

Pan i c eae 

Amohicaroum ~ u r s h i i  

H o m o i e ~ s i s  aturensis 

Hvmenachne amDlexicaulis 

Ichnanthus oallens 

Lasiachis orocerrima 

O ~ l i s m e n u s  burmanni 

0. hirtellus 

Saccioleois striata 

Panicum ( ~ i c h a n t h e l i u m )  

P. ciliatum 

P. clandestinum 

P. commutatum 

P. deoauDeratum 

p .  lancear ium 

P- 

- 
Cad. Ôrnega U n i u .  Fed. R u r a l  P E . ,  R e c i f e ,  2 ( 1 1 :  19-38,  j u l .  1978 
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13-, 
Tabela 1 - (Continuação) - Valores de s C e possível enqua- 

dramento de plantas como C^i ou M.AC. 

Planta t 13 o/ 6 oo 

Phyllorrachíeae 
Phyllorrachis saqittata - 26.0 (21 ) 

Streptochaeteae 
Streptoehaeta sodiroana - 29.5 (21 ) 

Streptoqyneae 
Streptoqyne americana - 32.3 (21 ) 

ün Í o 1eae 
Uníola latifolía - 28.6 (21 ) 
U. paniculata - 27.7 (21) 

;o i d eae 
1 sachneae 

Coelachne africana - 27.3 (21 ) 
Isachne dispe rma -27.1 (21 ) 
1. distichophylla - 25.6 (21 ) 
1 . pubescens - 26.0 (21 ) 

Pa n i ceae 
Amoblcarpum purshii - 26.7 (21) 
Homoleosis aturensis - 27.6 (21) 
Hvmenachne amd 1exícaui is ! - 27.2 (21) 
Ichnanthus oallens - 31.0 (21 ) 
Lasiachis orocerrlma - 25.8 (21) 
Opllsmenus burmanni ' - 27 .5 (21 ) 
0 . h i r t e H u s -31.0 (21) 
SaccioleDis striata - 27. 1 (21 ) 
Panicum ( Díchanthe1 1 um) 
P . c I 1 i a t um - 26.3 (21) 
P. clandestinum - 25.3 (21 ) 
P. commu t a t um - 26.9 (21) 
P. depauoeratum - 25.2 (21 ) 
P. lancearium - 27.3 (21 ) 
P . 1 af .i f n 1 1 um - 25.3 (21 ) 

Caã. õmega Univ. Feã. RuraZ PE.^ Recifej 2(1): 19 38, jul. 1978 



Tabe la  1  - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  de 6 13c  e  p o s s í v e l  enquadra-  

rnento de p l a n t a s  como C 3 ,  C4 ou M A C .  

P l a n t a  

P .  l i n e a r i f o l i u m  

P.  m e r i d i o n a l e  

P .  m i c r o c a r p o n  

P .  p a c i f i c u m  

P. w e b b e r i a n u m  

P .  x a l a p e n s e  

Pan i cum ( ~ u ~ a n  i cum) 

P .  d e c i p i e n s  

P. g y m n o c a r p o n  

P .  h e m i t o m o n  

P.  h i a n s  

P. m i l i o i d e s *  

P .  v e r r u c o s u m  

P. z i z a n i o i d e s  

I r i d a c e a e  

I r i s  s p u r i a  

Pa 1  mae 

T r a c h y c a r p u s  k h a s i a n u s  

C a r i o t a  m i  t i s  

P o n t e d e r i a c e a e  

E i c h h o r n i a  s p .  

T y p h a c e a e  

T y p h a  s p .  

O i c o t y l e d o n e a e  

A c e r a c e a e  

A c e r  r u b r u m  

B a t i  d a c e a e  

B a t i s  m a r i t i m a  

B o m b a c e a e  

C h o r i s i a  s ~ e c i o s a  

* P .  m i l i o i d e s  t e m  s i d o  c o n s i d e r a d o  como 
e  C~ 7. 

i n t e r m e d i á r i o  e n t r e  C 3 

Cad.  Ôrnega Uniu. Fed.  Rural P E . ,  R e c i f e ,  2 1 1 1 :  1 9 - 3 8 ,  j u l .  1 9 7 8  
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Tabela 1 - (Continuação) - Valores de 1 3 S Ce possível enquadra- 
mento de plantas como C^, C^ ou MAC. 

PI anta 5 
13C o/oo 

P. 1 i nea r i fo 1 i um - 25.9 (2 i ) 
P. mer i d i ona1e - 23.8 (21 ) 
P . m i c roca r pon - 26.7 (21) 
P. pac i f i cum - 31 - I (21 )-31 .1 (23) 
P. webbe r i anum - 25.6 (2.1 ) 
P . xa1 a pen se - 25.6 (21 ) 
Panicum (Eupanicum) 
P. dec i p i ens - 26.2 (13) 
P. gymnocarpon - 29. 1 (21 ) 
P . hem i tomon - 25.2 (21 ) 
P . h i a n s - 26.0 (21 ) 
P. milioidest - 25.9 (13) 
P. verrucosum - 25.6 (21 ) 
P. zizanioides - 29.8 (21 ) 

1 r i d a cea e 
1 r i s s p u r i a - 27.A (20) 

Pa 1 mae 
Trachycarpus khasianus - 25-3 (20) 
Cariota mitis - 26.7 (20) 

Pontederiaceae 
Eichhornia sp. -31.8 (20) 

Typhaceae 
Typ ha s p. - 27.6 (20) 

D i coty1edoneae 
Aceraceae 

Acer rubrum - 26.7 (20) 
Ba t i daceae 

Ba t i s marítima - 26.7 (20) 
Bombaceae 

Chor i s i a spec i osa - 28.0 (20) 

* P. milioides tem sido considerado 
e 7. 

como intermediário entre 

Cad. Õmega Univ. Fed. Rural PE,; Recife, 2(1): 19-28, jul. 1978 



T a b e l a  1  - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  d e  6 1 3 c  e  p o s s i v e l  e n q u a n d r a -  

men to  d e  p l a n t a s  como Cj, C 4  ou M A C .  

P l a n t a  I 6 I 3 c  

C a s u a r i n a c e a e  

C a s u a r i n a  s t r i c t a  - 
C h e n o p o d i a c e a e  

A t r i p l e x  c a l o t h e c a  - 
A. g l a b r i u s c u l a  

A.  h a s t a t a  

A. h o r t e n s i s  

A .  I a t i f o l i u m  

A. l i t t o r a l i s  - 
A. n i t e n s  

A .  o b l o n g i f o >  

B e t a  v u l g a r i  s - - 
K o c h i a  a p h y l  I a  

S a l i c o r n i a  b i g l o v i i  

Suaeda  f r u t i c o s a  

C o m p o s i t a e  

A c h i l l a  b o r e a l i s  

A .  l a n u l o s a  

A.  t o m e n t o s a  

A r t e m i s i a  p y n o c e p h a b  

B a c c h a r i s  p i l u l a r i s  

C h r y s o t h a m n u s  n a u s e o s u s  

H e l i a n t h u s  a n n u u s  

C o n v o l v u l a c e a e  - 
O i c h o d r a  s p .  

C r u c i f e r a e  - 
R a p h a n u s  s p .  

C u c u r b i  t a c e a e  

C u c u r b i  t a  S D .  

E r  i c a c e a e  

A r c t o s t a p h y l o s  p u m i l a  

E u p h o r b i a c e a e  

R i c i n i s  comrnun is  

Cad. Ômega U n i u .  F e d .  R u r a l  P E . ,  R e c i f e ,  2 1 1 ) :  1 9 - 3 8 ,  j u z .  1 9 7 8  

28 

— 1 ^ Tabela 1 - (Continuação) - Valores de 6 Ce possível enquandra- 
mento de plantas como C3, C^ ou MAC. 

Planta x Í 3 r o/ ^ C oo 

Casuar i naceae 
Casuarina stricta -29.1 (20) 

Chenopod iaceae 
Atriplex calotheca - 29. 1 (23 ) 
A. glabriuscula - 28.3 (23) 
A. hastata - 25.5 (23) 
A. hortensis - 27.8 (23) 
A. latifolium - 25.9 (23) 
A. llttoralis -27.1 (23) 
A. n í t ens - 26.7 (23) 
A. oblongifolia - 25.8 (23) 
Beta vulgaris -30.1 (20) 
Kochia aphylla - 22.9 (23) 
Salicorria biqlovii - 25.2 (20) 
Suaeda frutícosa - 26.5 (20) 

Compos i tae 
Achllla boreal is - 3^.3 (20) 
A . 1 a nu 1 o s a -31.6 (20) 
A. tomen tosa 1 - 27.6 (20) 
Artemisia pvnoceohala - 2A.2 (20) 
Baccharis pilularis -28.1 (20) 
Chrysothamnus nauseosus - 30.5 (20) 
Helianthus annuus - 27.8 (20) 

Convolvulaceae 
Oichodra sp. - 30.3 (20) 

Cruci ferae 
Raphanus sp. - 28.8 (20) 

Cucurbi taceae 
Cucurbita sp. - 26.2 (20) 

Ericaceae 
Arctostaphy1 os pumila - 28.7 (20) 

Euphorb i aceae 
R i c í n i s commu n i s - 28,7 (20) 

Ccid. ômega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(1): 19-58, jul. 1978 



T a b e l a  1 - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  d e  6 1 3 c  e  p o s s r v e l  e n q u a d r a -  

m e n t o  de p l a n t a s  c o m o  Cj, C4 o u  H A C .  

F a g a c e a e  

Q u e r c u s  e n g e l m a n n i l  

Q. p a l u s t r i s  

F r a n k e n  i a c e a e  

F r a n k e n i a  a r a n d i f o l i a  

P l a n t a  

L e g u m i n o s a e  

A r a c h i s  h y p o g e a  

G e n i s t a  m o n o s p e r m a  

6 1 3 c  O'oo 

P i s u m  s a t i v u m  

M a g n o l i a c e a e  

M a g n o l i a  g r a n d i f o l i a  

M y r t a c e a e  

E u c a l y p t u s  g l o b u l u s  

O l e a c e a e  

O1 e a  e u r o p a e a  

P l a n t a n a c e a e  

P l a t a n u s  o c c i d e n t a l i s  

P l u m b a g i n a c e a e  

L i m o n i u m  c o m m u n e  

P r o t e a c e a e  

G r e v i l l e a  l a n i g e r a  

H a k e a  l e u c o p t e r a  

R h a m n a c e a e  

C e a n o t h u s  sp. 

R u t a c e a e  

C i t r u s  sp. 

S a l i c a c e a e  

P o p u l u s  a l b a  

S c r o p h u l a r i a c e a e  

M i m u l u s  c a r d i n a l i s  

M. lewisii 

S o l a n a c e a e  

N i c o t i a n a  t o b a c c u m  

Cad. Ôrnega Uniu .  Fed.  Rura l  PE., R e c i f e ,  2 í 1 1 :  1 9 - 3 8 ,  j u l .  1 9 7 8  
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Tabela 1 - (Continuação) - Valores de <5 Ce possível enquadra- 
mento de plantas como C^, C^ ou MAC. 

Fagaceae 
Quercus engelmannii 
Q. pa1u s t r i s 

Franken i aceae 
Frankenia grandifolia 

Legum i nosae 
Arach i s hypogea 
Genista monosperma 
P i s um s a t i vum 

Ma gno1 i a ceae 
Magnolia grandifolia 

My r t a cea e 
Eucalyptus globulus 

01 ea ceae 
01ea eu ropaea 

PIantanaceae 
Platanus occidentalis 

P1umbag i naceae 
L i mon i um commu ne 

P roteaceae 
G rev ?11ea 1 a n i ge ra 
Hakea 1 eu copte ra 

Rhamna ceae 
Ceanothus sp. 

Rutaceae 
C 1 t rus sp. 

Sal i caceae 
Popu1u s a 1ba 

Scrophu1 a r í aceae 
M i mu 1u s ca rd i na 1 Í s 
M . 1ewIs i i 

- 28.9 (20) 
- 26.5 (20) 

- 26.^ (20) 

- 28.5 (20) 
- 28.6 (20) 
- 26.1 (20) 

-26.1 (20) 

- 33 . 3 (20 ) 

- 26.8 (20) 

- 30.5 (20) 

-23.2 (20) 

- 28.3 (20) 
- 30.(20) 

- 29.1 (20) 

- 25.6 (20) 

- 28.14 (20) 

- Ib.] (20) 
- 32.3 (20) 

Solanaceae 
Nicotiana tobaccum 

Cad. ômega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(1): 19-28, jul. 1978 



Tabe la  1 - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  de a 13c e  p o s s í v e l  enquadra-  

mento de p l a n t a s  como CJ. C 4  ou MAC.  

- 

P l a n t a s  

Verbenaceae 1 
A v i c e n n i a  n i t i d a  

I I  P l a n t a s  C 4  

Gvmnospermae 

W e l w i t s c h i a c e a e  

W e l w i t c h i a  m i r a b i l i s * *  

Angiospermae 

Monocoty ledoneae I 
Cyperaceae I 

Cyperus a l b o m a r g i n a t u s  

Cyperus sp. 

Gramineae 

A r i s t o i d e a e  - 
A r i s t i d e a e  

A r i s t i d a  g l a u c a  

A. p u r p u r e a  

Eragrosto. ideee 

A e l u r o p i d e a e  

D i s t i c h l i s  s p i c a t a  

Jouvea p i  l o s a  

Honanthoclhok! l i t t o r a ' l i s  

Vaseyochloa m u l t i n e r v o s a  

C h l o r i d e a e  

B o u t e l o a  c u r t i p e n d u l a  

B. f i l i f o r m i s  

Buchlog d a c t y l o i d e s  

** O enquadramento de W e l w i t c h i a  m i r a b i l i s  como C4 não apare -  
c e  c o n f i r m a d o  p o r  o u t r o s  c r i t é r i o s  de de te rminação .  

C h l o r i s  c u c u l l a t a  

Cynodon d a c t y l o n  

Cad. Ômega U n i u .  Ped.  Rural P E . ,  R e c i f e ,  2 f l l :  19-38, j u l .  1978 

- 15.9 (21) 

- 12.8 (21)  
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Tabela 1 - (Continuação) - Valores de 6 Ce possível enquadra- 
mento de plantas como C^, C^ ou MAC. 

a 13Co/oo 

Verbenaceae 
Av i cenn ia n i t i da 

II Plantas C. 
Gymnospermae 

Walwi tschiaceae 
Welwitchia mirabilis** 

flngiospermae 
Monocotyledoneae 

Cyperaceae 
Cyperus albomargi natus 
Cyperus sp. 

Gramineae 
Ar i s to i deae 

Ar i s t i deae 
Ar i s t i da glauca 
A. purpurea 

Ei g ros to i deae 
Ae1u ropi deae 

Distichlis spicata 
Jouvea p M osa 
MonanthoclhoH llttoralis 
Vaseyochloa multinervosa 

Ch1or!deae 
Bouteloa curtipendu1 a 
B. f i1i formi s 
BuchloH dactyloides 
Ch 1 or i s cucu Mata 
Cynodon dacty1on 

- 23.8 (20) 

14.4 (20) 

11.3 (23) 
15.9 (20) 

13.4 (21) 
13-8 (21) 

12.8 (21).-14.7(20) 
11.4 (21) 
14.1 (21)-15.3 (20) 
14.6 (21) 

12.5 (21) 
12.8 (21) 
14.3 (21) 
15.9 (21) 
12.8 (21) 

0 enquadramento de Welwitchia mirabilis como nio apare- 
ce confirmado por outros critérios de determinação. 

Cad. ômega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(1): 19-38, fui. 1978 



Tabela 1 - (Continuação)  - Valores de 6 13c e  p o s s i v e l  .enquadra- 
mento de p l a n t a s  como C 3 ,  C 4  ou MAC. 

Plantas  I 6 ' 3 ~ 0 ' o o  
I 

D a c t y l o c t e n i u m  a e g y p t i u m  

E l e u s i n e  i n d i c a  

G y m n o p o g o n  arnbiguus 

L e p t o c h l o s  v i r g a t a  

E r a g r o s t e a e  

E r a q r o s t i s  ci 1 i a r i a  

E. i n t e r m e d i a  

T r i d e n s  a 1  b e s c e n s  

T .  p i l o s u s  

L e p t u r e a e  

L e p t u r u s  r e p e n s  

P a p p o p h o r e a e  

N e o s t a o f  ia c o l u s a n a  

O r c u t t i a  c a l i f o r n i c a  

P a o o o o h o r u m  bi c o l o r  

S p a r t i n e a e  

S p a r t i n a  a l t e r n i f l o r a  

S p o r o b o l e a e  

L y c u r u s  p h l e o i d e s  

M u h l e n b e r a i a  e m e r s l e v i  

M. l i n h e i m e r i  

S p o r o b u l u s  w r i g h t i i  

Z o y s  i e a e  

H i  l a r i a  b e l a n a e r i  

Z o i z i a  j a p o n i c a  

2 .  m a t r e l l a  

P a n i c o i d e a e  

A n d r o p o g o n e a e  - 

A n d  r o p o g o n  g 1 o n e r a  t u s  

A. p e r f u r a t u s  

A. s a c c h a r o i d e s  

B o t h r i o c h l o a  a l t a  
- 

C h r y s o p o g o n  m o n t a n u s  

Cad. Ôrnega Uniu .  Fed.  Rural P E . ,  R e c i f e ,  2 ( 1 / :  19-38,  j u l .  1978 
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Tabela 1 - (Continuação) - i/alores de 5 Ce possível .enquadra- 
mento de plantas como C^, C^ ou MAC. 

i C 00 

Dactyloctenium aegyptium 
Eleuslne indica 
Gymnopogon ambiguus 
Leptochlos virgata 

Eragrosteae 
Eragrostis ciliaria 
E. i n te rmed i a 
Tridens albescens 
T . p i1osu s 

Lep tu reae 
Lepturus repens 

Pappophoreae 
Neostapfia colusana 
Orcuttia californica 
Pappophorum bicolor 

Spartineae 
Spartina alterniflora 

Sporoboleae 
Lycurus phleoides 
Muhlenbergia emersleyi 
M . 1 i n he i me r i 
Sporobulus wr i g h t i i 

Zoys i eae 
Hilaria b e1 a n g e r i 
Zoizia Japoni ca 
Z . ma t re11 a 

Panicoideae 
And ropogonea e 

flndropogon glomeratas 
fl. perfuratus 
A■ saccharo i de s 
Both r i och1oa alta 
Chrysopogon montanus 

- 12.2 (21),-11.8 (13) 
- 12.1 (13) 
- 13.A (21) 
- 11.9 (13) 

- 11.5 (13) 
- 15.6 (21) 
- 13.5 (21) 
- 13-A (21) 

- 12.7 (21) 

- 13.3 (21) 
- 13.6 (21) 
- 13-A (21 ) 

- 13.1 (21 ) 

- 13.8 (21) 
- 11.0 (21 ) 
- 12.A (21) 
- 12.3 (21) 

- 13-8 (21) 
- 1 A.7 (21) 
- 12.3 (21 ) 

- IA.1 (21 ) 
- 11.7 (21) 
- 11.7 (21) 
- 12.A (21) 
- 11.8 (21 ) 

Cad. Ômega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(11: 19-28, jul. lí 



T a b e l a  1  - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  d e  6 13c  e  p o s s í v e l  enquad ra -  

mento  de p l a n t a s  como C 3 ,  C 4  ou  MAC. 

Cymbopoqon c i t r a t u s  

P l a n t a s  
- 

Eremoch loa  o o h i u r o i d e s  

6 1 3 ~ 0 ' o o  - 

R a t t r a y a  p e t i o l a t a  

Saccharurn o f f i c i n a r u m  

Sorghum h a l e p e n s i s  

S :  v u l g a r e  

Themeda t r  i a n d r a  

A n t h e p h o r a e  

An theoho ra  e l e a a n s  I - 10.8 ( 2 1 )  

A. e l o n g a t a  

A. h e r m a p h r o d i t a  

A. pubescens 

A r t h r o p o g o n e a e  

A r t h r o p o g o n  v i l l o s u s  

Reynaud ia  f i l i f o r m i s  

Snowdenia p o l y s t a c h y a  

A r u n d i n e l l e a e  

A r u n d i n e l l a  b e r t e r o n i a n a  

A. deppeana 

Garno t  i e a e  

G a r n o t i a  s t r i c t a  

Maydeae 

Euch laena  p e r e n n i  s  

T r i p s a c u m  d a c t y l o i d e s  

Zea mays 

M e l i n i d e a e  

M e l i n i s  m i n u t i f l o r a  

Rhynche l  y  t r u m  roseum 

Pan i ceae 

A n t h a e n a n t i a  r u f a  

Axonopus a f f i n i s  

B r a c h i a r i a  p l a t y p h y l l a  

Cench rus  c i l i a r i s  

Cad. Ôrnega Uniu. Fed. R u r a l  P E . ,  Recife, 2(1): 19-38, j uZ .  1978 
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13 -r 
Tabela 1 - (Continuação) - Valores de í Ce possível enquadra- 

mento de plantas como C^, ou MAC. 

Plantas 6 13Co/oo 

Cymbopogon citratus 
Eremochloa ophiuroides 
Rattraya petiolata 
Saccharum officinarum 
Sorghum halepensis 
S . v u 1 g a r e 
Themeda triandra 

Anthephorae 
flnthephora elegans 
fl. elongata 
fl. hermaphrod i ta 
fl. pubescens 

Arthropogoneae 
Arthropogon villosus 
Reynaudia filiformis 
Snowdenia polystachya 

flrund i ne11eae 
Arundinella berteroniana 
A. deppeana 

Ga rnot i eae 
Ga r not i a s t r i c ta 

Maydeae 
Euchlaena perennis 
Tripsacum dactyloides 
Zea mays 

Me 1i n i deae 
Me 1 i n i s m i nu t i f1 ora 
Rhynche1ytrum roseum 

Pan i céae 
Anthaenantia rufa 
Axonopus aff i n i s 
Brachiaria platyphylla 
Cenchrus ciliaris 

lA.Í) (21) 
11.2 (21 ) 
12.8 (21) 
13-9 (21) 
10.9 (13) 
13-8 (21) 
12.0 (21 ) 

10.8 (21) 
10.0 (21 ) 
11.1 (21 ) 
12.5 (21) 

13.3 (21) 
11.6 (21 ) 
13.5 (21) 

lA.S (21) 
11.7 (21 ) 

9.5 (21) 

11.9 (21 ) 
12.2 (21) 
13.6 (21),-12.3 (2) 

12.7 (21) 
12.7 (21) 

12.2 (21) 
10.6 (21) 

12.7 (21) 
11.7 (21) 

Cad. ômega Univ. Fed. Rural PE., Recife, S(l); 19-38, jul. 1978 



T a b c l a  1 - ( C o n t i n u a ç ã o )  - V a l o r e s  d e  6 1 3 c  e  p o s s í v e l  e n q u a d r a -  
men to  d e  p l a n t a s  como C 3 ,  C, ou M A C .  

P l a n t a s  

C .  i n c e r t u s  

D i g i  t a r i a  a d s c e n d e n s  

E c h i n o c h l o a  c r u s q a l l i  

L e p t o l o n a  c o g n a t u m  

P a n i c u m  ( E u p a n i c u m )  

P.  a n c e p s  

P .  a n t i d o t a l e  

P .  c a p i l l a r e  

P.  d i c h o t o m i f l o r u m  

P. geminatum -- 
P .  h a l l  i i - 
P. max imum 

P.  o b t u s u m  

P. p l e n u m  

P .  p u r p u r a s c e n s  --- 
P. r e p e n s  

P .  r e p t a n s  

P .  t e n e r u m  

P .  u  r v  i l l eanum -- - 
P .  v i  r g a t u m  

P a n i c u m  ( P a u r o c h a e t i u m )  

P. r a m i s e t u m  -- 
P. r e v e r c h o n i  
-- 

P a s o a l u m  c o n i u a a t u m  

P. ma r i t i mum - 
P. p u b l  i f l o r u m  

P .  u r v i  l l e i  -- 
P e n n i ; e t u r n  c i l i a r e  

R e i m d r o c h i o a  a C U t a  

S e t a r  i a  s c h e e K  

S t e n o t a p h r u m  s e c u n d a t u m  

T r i c h a c h n e  c a l i f o r n i c a  

" -  - .. . , a r .  5-e;c , r z v .  F e d .  E k r a Z  PE., P e c i : e ,  % ( I ) :  1 9 - 3 6 ,  j u l .  1 9 7 8  
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1 3 Tabela 1 - (Continuação) — Valores de 6 C e possível enquadra- 
mento de plantas como C^, Cd ou MAC. 

Plantas r 13r0/ 6 C 00 

C. íncertus - 11.5 (21) 
Digitaria adscendens - 11.6 (21 ) 
Echinochloa crusgalli - 1 1 .A (2 1) 
Leptolona cognatum - 12.2 (21) 
Panicum (Eupanicum) 
P. a nce ps - 11.8 (21) 
P. antidotale - 1 A.1 (2 1) 
P. ca p i 11 a re - IA. 3 (2 1 (23) 
P. dichotomif1orum - 1 A.1 (2 1) 
P. geminatum - 11.3 (21 ) 
P. ha 1 1 i i - 13.A (21 ) 
P. ma x i mum - 13.3 (21 ) 
P. obtusum - 12.7 (21 ) 
P. p1e n um - 11.9 (21) 
P. purpurascens - 11.3 (21 ) 
P . repens - 12.2 (13) 
P. reptans - 11.A (21) 
P. tenerum - 11.A (21) 
P . u rv Í 1 1eanum - 12.I (21) 
P. vlrgatum - 12.1 (21) 
Panicum (Paurochaetium) 
P . ram i s e t um - 11.7 (21 ) 
P. reve r c hon i - 11.9 (21 ) 
Paspalum conjugatum - 12.0 (13) 
P. maritimum - 10.8 (13) 

P. publiflorum - 12.6 (21) 

P . u r v 5 1 1 e i - 11.3 (21 ) 
Penn isetum ciliare - 11.3 (21 ) 
Reimarochloa acuta - 12.3 (21) 
Setaría sc hee1e i - 12.6 (21 ) 
Stenotaphrum secundatum - 15-7 (21 )rll .6(13) 

Trlchachne californica - 11.2 (21) 

or.egc Ukzv. Fed* Rural PE. 3 Recife 3 %(1) : 19-ZS, jul. 1978 



Tabela 1 - (Continuação) - Valores de 6 e p o s s i v e l  enquadra- 

mento de p lantas  como C 3 ,  C 4  ou MAC. 

Plantas  1 6 1 3 ~ 0 1 0 0  

T r a c h y e a e  

T r a c h y s  m u r i c a t a  

O i c o t y l e d o n e a e  

Amaran thaceae  

Amaran thus  e d u l i s  

Chenopod iaceae  

A t r i p i e x  canescens  

P .  h a l i m u s  

A .  i n f l a t a  

A. l e n t i f o r m i s  

A. n u m m u l a r i a  

A ,  p o l y c a r p a  

A. r h a g o d i o i d e s  

A. r o s e a  

A. semi b a c c a a  

A 2  

A. v e s i c a r i a  

K o c h i a  c h i l d s i i  

K .  s c o p a r i a  

Sax i f  r a g a c e a e  

P h i  l a d e l p h u s  m i c r o p h y l l u s  

I I I  P l a n t a s  MAC 

Ana i o s ~ e r m a e  

M o n o c o t y l e d o n e a e  

B r o m e l i a c e a e  

Ananas comosus 

T i l l a n d s i a  u s n e o i d e s  

L i  1 i a c e a e  

A l o e  a r b o r e s c e n s  

A. b r o o n i  i 

H a w o r t h i a  a l t e r n u a t a  

S a n s e v e r i a  f a s c i a t a  

Yucca f i l a m e n t o s a -  

Cad. Õmega U n i v .  Fed. Rural PE., Recife, 2 f 1 ) :  19-38, jul. 1978 
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Tabela 1 - (Continuação) - Valores de <5 Ce possível enquadra- 
mento de plantas como C3, C^ ou MAC. 

Plantas 

T ra c hyeae 
Trachvs mu rica ta 

Dicotv1edon eae 
Ama ra n t ha ceae 

Ama ran t hu s edu1is 
ChenoDod1aceae 

Atriplex canescens 
A . ha 1 imu s 

i nf1 a ta 

A . nummuI 
A , poiycarpa 
A. rhagodíoides 
A. rosea 
A. semibac 

A. vesica ria 
Kochia childsii 
K. s co pa r i a 

Sax Í f raqa cea e 
Philadelphüs mjcroDhvílus 

III Plantas MAC 
Angios permae 

Monocotyledoneae 
B rome1 iaceae 

Ananas comosus 
Tillandsia usneoides 

Li I i aceae 
Aloe árborescens 

- 11.6 (21) 

- 15-^ (20) 

- 18.0 (20) 
-17.1 (20),-14.3 (23) 
- 11.3 (23) 
- 16.1| (20) 
- 16.7 (20)(-13.7-(23) 
- 17.6 (20) 
-11.9 (23) 
- 12.8 (23) 
- 18.3 (20) 
- 1 't.6 (23) 
- 15.1 (20) 
- U.S (20) 
- l^t.O (20) 

- 17.1 (20) 

A. broon i i 
Haworthia alternuata 
Sanseveria fasciata 
Yucca filamentosa" 

lP*6 Ct) 
18.6 (20) 

Í^-S (3) 
23.2 (ít) 
17.1 (3) 
21.8 {h) 
27.1 (3) 

Cad. õmega Univ. Fed. Rural PE., Recife, 2(1): 19-28, fui. 1978 



T a b e l a  1  - ( C o n c l u s ã o )  - V a l o r e s  d e  6 1 3 c  e  p o s s í v e l  e n q u a d r a -  

m e n t o  de  p l a n t a s  como C 3 ,  C4 o u  MAC. 

P l a n t a s  

D i c o t y l e d o n e a e  

A i  zoaceae 

Mesembryanthemum e c h i l e n s i  

M. c r y s t a l l  ianum 

Cac taceae  

Cereus p e r u v i a n u s  

O p u n t i a  h u m i f u s a  

0.  i n e r m i s  

0.  s t r o b i l i f o r m i s  

Sch lumberqe ra  b r i d g e s i i  

Z y q o c a c t u s  t r u n c a t u s  - 
Composi tae 

S e n e c i o  a r e a o r  i 

C r a s s u l a c e a e  

C r a s s u l a  a r a e n t e a  

C .  t omen tosa  

E c h e v e r i a  c i l v a  

Ka lanchoe  b l o s s f e l d i a n a  

K. d a i q r e r n o n t i a n a  

K. f e d t s c h e n k o i  

K. p i n n a t a  

K. t u b i f l o r a  

K. v e r t i c i l l a t a  

Nananthus r n a l h e r b i  

Sedum ~ u l c h e l l u m  

S.  r u b r o t i n c t u m  

S .  s p e c t a b i  l e ,  

S .  spu r iu rn  

S .  t e l e p h i u m  

S .  t e l e p h o i d e s  

Sernpervivum c a l c a r e u m  
E u ~ h o r b i a c e a e  

E u p h o r b i a  t i r u c a l l i  

P e d i l a n t h u s  t i t h y m a l o i d e s  
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Tabela 1 - (Conclusão) - Valores de 6 Ce possível enquadra- 
mento de plantas como Cj, C^ ou MAC. 

PI antas S 13Co/oo 

D i coty1edoneae 
Ai zoaceae 

Mesembryanthemum echilensi 
M. crystallianum 

Cereus peruvianus 
Opunt i a humi fusa 
0■ i ne rm i s 
0 . st rob i1i form i s 
Schlumberqera bridoesi 
Zyqocactus truncatus - 

Compos i tae 
Senecio greqori 

Crassu1aceae 
Crassuia argentea 
C. tomentosa 
Echeve r ia c i1va 
Kalanchoe b1ossfe1 diana 
K. daiqremontiana 
K. fedtschenkoi 
K. p i nna ta 
K. tu b i f 1 o ra 
K. verticillata 
Nananthus malherbi 
Sedum puicheilum 
S. rubrotinctum 
S. spectabile' 
S . spu r i um 
S . te 1eph i um 

. te 1epho i des 
Sempervivum calcareum 

Euphorb ia t i ruca11 i 
Pedilanthus tithyma1 oides 

23.6 (20) 
22.5,- 28.3 (17) 

15.2 (3) 
13.8 (3) 
11.0,- 18,0 (17) 
15.7 (3) 
18.i (A) 
16.5,- 22.2 (A) 

19.5 3) 

15.9,- 18.2 (A) 
18.9 (3) 
18.1 (3) 
13.0,- 23.2 (11) 
16.A,- 27.5 (A) 
16.3,- 33.3 (A) 
15.2,- 29.9 (A) 
14.2 (3),-17.5,-27.7(4) 
15.8,-25.A (A) 
30.5 (A) 
29.6 (A) 
13.8 (3),-15.2,-23.6(A) 
26.6 (3) 
27.6 (3) 
29.2,- 2A.9 (A) 
22.0,- 26.A (A) 
16.8 (3) 

15.3 (3) 
15.9 (3) 
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