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UNIDADE VI - Fotossintese: Consideracoes
Fisiolégicas e Ecoldgicas
9. Consideracoes fisiologicas e ecologicas
9.1. Efeito estufa e produtividade primaria

9.2. Fatores que afetam a fotossintese: Radiacao
solar, [CO,], temperatura, idade da folha,
interacao fonte-dreno, disponibilidade de
nutrientes, poluicao, estresses hidrico e salino

9.3. Fotossintese e producao agricola

Consideracoes fisioldgicas e ecologicas

Na terra formam-se anualmente 200 bilhoes de
toneladas de matéria organica (CH,0), sendo:

e 135,3 bilhoes de toneladas nos continentes (2/3);

e 64,7 bilhoes de toneladas nos oceanos (1/3).
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A concentracao de CO, na atmosfera € um assunto
bastante estudado por muitos pesquisadores devido,

Concentra¢do de CO, (ppm)

principalmente, a trés fatores:

Sua concentracio tem aumentado linearmente nos
ultimos 50 anos [200 bilhoes de toneladas de CO, sao
retiradas da atmosfera: 135,3 bilhoes nos continentes
e 64,7 bilhoes nos oceanos (dados de 2005)]:

1960 — 280 ppm;
2002 — 370 ppm;
2008 — 380 ppm;
2100 — 600 a 750 ppm (projecao).

FIGURA 9.18 Concentragdo de CO, atmosférico, desde ha 420.000
anos até o presente. (A) As concentragdes de CO, atmosférico no
passado, determinadas a partir de bolhas apreendidas no gelo glacial
da Antartica, eram muito mais baixas que os niveis atuais. (B) Nos
Gltimos 1.000 anos, a elevacdo na concentracao de CO, coincide
com a Revolugao Industrial e com o aumento da queima de com-
bustiveis fésseis. (C) As concentragdes atuais de CO, atmosférico,
medidas em Mauna Loa, Havai, continuam a aumentar. A natureza
ondulada do trago é causada pela alteragao nas concentragdes de
€0, atmosférico, associada a mudangas sazonais no balanco relativo
entre taxas de fotossintese e respiragdo. A cada ano, a concentragdo
mais elevada de CO, é observada em maio, exatamente antes da
estagdo de crescimento no hemisfério norte, e a concentracao mais
baixa é observada em outubro (segundo Barnola et al., 1994; Keeling
e Whorf ,1994; Neftel et al., 1994; e Keeling et al., 1995).
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Os oceanos
evitam um
aumento
exagerado na
[CO,] na
atmosfera.

CO, em oceanos, =
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2. O aumento da [CO,] pode contribuir para o
efeito estufa.

Isto decorre da absorcio da radiacao infra-
vermelha, refletida pela terra, por certos gases
da atmosfera (particularmente CO, e metano),
produzindo o aquecimento do planeta.

O efeito estufa é consequéncia:
* Darevolucao industrial;
* Do aumento da queima de combustiveis fosseis;
 Daretirada de florestas e pastagens;
e Da respiracao de microorganismos, plantas e

animais.



3. O aumento da [CO,] na atmosfera pode

aumentar a taxa fotossintética das plantas C;.

Em condicoes de laboratorio, a maioria das
plantas C; cresce 30-60% mais rapido em [CO,] de
600 a 750 ppm, e as mudancas na taxa de crescimento
dependem do status nutricional (Bowes, 1993).

Para muitas plantas cultivadas, como alface,
tomate, pepino e rosas, crescendo em estufa sob
condicOes nutricionais otimas, o enriquecimento de
CO, no ambiente determina um aumento na
produtividade (Diminuicdo da fotorrespiracio em
plantas Cj;).

Estimativa da produtividade primaria para varios ecossistemas (Whittaker, 1975)

Tipo de ecossistema

Area (106 km?)

Produgfio priméria por unidade de drea (g/m*ano)  Produgdo primdria mundial (10° ton/ano)

Faixa normal média

Floresta tropical T 17,0 1.000-3.500 2.200 374
Floresta tropical sazonal T 17 1.000-2.500 1.600 12,0
Floresta temperada sempreverde 50 600-2.500 1.300 6,5
Floresta temperada caducifélia 7,0 600-2.500 1.200 8,4
Floresta boreal 12,0 400-2.000 800 9,6
Lenhosas e arbustivas 8,5 250-1.200 700 6,0
Savana 15,0 200-2.000 900 13,5
Pastagens 9,0 200-1.500 600 54
Tundras irtica e alpina | 8,0 10-400 11
Deserto e semideserto | 18,0 10-250 1,6
Deserto extremo, rocha, areia e gelo 1 24,0 0-10 0,07
Terras cultivadas 4T 14,0 100-3.500 650 ¢ 9,1
Mangues e pantanos T 2,0 800-3.500 4,0
Lagose rios 20 100-1.500 250 0,5
Total continental 149 773 115(2/3)
Oceano aberto | 3320 2-400 @ 415
Correntes marinhas ascendentes 04 400-1.000 500 0,2
Plataforma continental 26,6 200-600 360 9,6
Comunidades aquiticas de algas T 0,6 500-4.000 1,6
Estuirios T 14 200-3.500 2,1
Total marinho 361 152 55(1/3)
Total 510 333 170
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Como vimos anteriormente, a fotossintese varia
também com a espécie vegetal

Table 11-2 Maximum Photosynthetic -Rates of Major Plant
Types Under Natural Condhions

Madimum
Photosynthesis

Type of Plant Exampie (amol CO> m~2 s~ ")
CAM Agave amencana 0.6-2.4

Tropical, subtropi-
cal, and Mediterra-
nean evergreen
trees and shrubs;
temperate zone
evergreen

onifers

V‘ Temperate zone
deciduous trees
and shrubs
Temperate zone
herbs and C-3
pathway
crop plants

Tropical grasses.
_q dicots, and
sedges with C-4

pathway

{century plant)

Pinus sylvestris 3-9
(Scotch pine)

Fagus sylvatica 3-12
(European beech)

Glycine max 10-20
(soybean)
Zea mays 20-40

(corn or maize)

*values are calcuiated on the basis of one surface of the leaf,; for
conifers, data are for the optical projection of neediss.
An extensive list of tree photosynthetic rates was compiled by
Larcher, 1969 Data for several C-3 and C-4 crops are listed by
Radmer and Kok, 1977. Values for many C-3 native plants are
given by Bjorkman. 1981.

Fatores que afetam a fotossintese
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A fotossintese é bastante sensivel a radiacao solar
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Figure 11-3 Photosynthesis in an alfalfa plot over a two-day
period in late summer. The effect of periods of cloud cover
can be noled. Negative CO» fixation values during hours of
darkness indicate the respiration rates. (From data of M.
Thomas and G. Hill, 1949))
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FIGURE 9.2 Conversion of solar energy into carbohydrates
by a leaf. Of the total incident energy, only 5% is converted
into carbohydrates.
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Radiagdo fotossinteticamente

ativa (PAR)
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FIGURA 9.3 Propriedades Opticas de uma folha de feijoeiro, sendo
mostradas as porcentagens de luz absorvida, refletida e transmitida,
em funcdo do comprimento de onda. A luz verde é transmitida e
refletida na faixa de 500 a 600 nm, conferindo cor verde as folhas.
Observe que a maior parte da luz acima de 700 nm nao é absorvida
pela folha (sequndo Smith, 1986).

Vermelho-

-distante e

infravermelho
—~ 6 0,25
£ =
< o
W o5l %
'l‘E 0,20 é'
° m
5 4j 8
E \“Ao sol, no 4015 &
-E topo do dossel o
g ? 8
® 40,10 €
3
g_ —
) A sombra, 3
o abaixo do dossel H40,05 =
2 3
= ! | ! 0,00

400 500 600 700 800

Comprimento de onda (nm)

+—— Espectro visivel ———»

FIGURA 9.4 Distribuicdo espectral da luz solar, no topo de um
dossel e sob ele. Para a luz solar infiltrada, a irradiancia total foi de
1.900 wmol m™ s7'; para a sombra, ela foi de 17,7 uwmol m™ s™".
A maior parte da radiacdo fotossinteticamente ativa foi absorvida

pelas folhas do dossel (segundo Smith, 1994).
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O angulo e 0o movimento da folha podem controlar
a absorcao de luz

(A

FIGURA 9.5 Movimento foliar em plantas que se ajustam a posicdo do
sol. (A) Orientagdo foliar inicial do tremogo (Lupinus succulentus). (B)
Orientacdo foliar quatro horas apds exposicdo a luz obliqua. A dire¢do
da fonte luminosa estd indicada por setas. O movimento é gerado por
tumefacdo assimétrica de um pulvino, encontrado na juncio da lamina
com o peciolo. Em condi¢des naturais, as folhas acompanham a
trajetoria do sol, dia-heliotropismo (Vogelmann e Bjorn, 1983).

As plantas aclimatam-se e adaptam-se a
ambientes ensolarados e sombrios

Folhas de sol e de sombra tém algumas
caracteristicas bioquimicas contrastantes:

e As folhas de sombra tém mais clorofila total
por centro de reacio, a razao entre clorofila b e
clorofila a é mais alta e geralmente elas sao
mais finas do que as folhas de sol.

» As folhas de sol tém mais rubisco e um pool de
componentes do ciclo da xantofila maior que as
folhas de sombra.
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Caracteristicas anatdmicas contrastantes também podem ser
encontradas em folhas da mesma planta (Thermopsis
montana, leguminosa) expostas a regimes de luz diferentes.

(A) Epiderme Parénquima pali¢adico (B)

1 100 pm

\1""\ Folha de sombra
it LY Parénquima

esponjoso FIGURA 9.1 Imagem ao microscopio eletronico de varredura da ana-

7 tomia foliar de uma leguminosa (Thermopsis montana) crescendo sob

}g\\ . diferentes ambientes quanto ao fator luz. Observe que a folha de sol (A) &

Epiderme muito mais espessa que a folha de sombra (B) e que as células do parén-

quima paligadico (colunares) sdo muito mais longas nas folhas que cres-

cem a luz solar. As camadas de células do parénquima esponjose pedem
ser vistas abaixo do parénquima palicadico (cortesia de T. Vogelmann).
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FIGURA 9.7 Curvas de resposta a luz da fixagdo fotossintética de
carbono, em espécies de sol e de sombra. Atriplex triangularis é uma
espécie de sol e Asarum caudatum (gengibre silvestre) ¢ uma espécie
de sombra. As plantas de sombra tém tipicamente pontos de com-
pensacdo da luz baixos e taxas fotossintéticas méaximas mais baixas,
quando comparadas as plantas de sol. A linha vermelha tracejada foi
extrapolada da parte medida da curva (segundo Harvey, 1979).
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Caracteristicas das plantas de sombra

e Tem baixa atividade fotossintética em alta
irradiancia;

e Saturam em baixa irradiancia;
* Fotossintetizam mais em baixa irradiancia;

e Tem baixo ponto de compensacao para a luz
(sobrevivem em ambientes onde as plantas de
sol nao conseguem — sombra das florestas).

Aclimatacao de plantas (folhas) de sol e de sombra.
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Caracteristicas das folhas de sol e de sombra

CARACTERISTICA DA SOL SOMBRA
FOLHA
Tamanho e espessura Menores e Maiores e
espessas Finas
[Clor. b] por massa da folha Menor Maior
N° de grana por cloroplasto Menor Maior
[Proteinas do estroma] por Maior Menor
cloroplasto
Movimento em procura da Lento Rapido
luz
25 o
Efeito da luz ol bels ez ) Limitada pelo €O,
sobre a
, 15+
fotossintese de
uma folha or

isolada presa a
planta C;.

As curvas de
resposta a luz
revelam
propriedades
fotossintéticas.

Ponto de compensagdo da luz
(absorgdo de CO, = liberagéo de CO,)

. /— Taxa de respirag&io no escuro

Assimilagao fotossintética de CO, (pmol m2s™)
w

Il
0 200 400 600 800 1.000
Luz absorvida (wmol m2s)

FIGURA 9.6 Resposta fotossintética & luz em uma planta C,. No
escuro, a respiracdo causa um efluxo liquido de CO, oriundo da
planta. O ponto de compensacao da luz é alcangado quando a assi-
milacdo fotossintética de CO, iguala-se a quantidade de CO, libera-
da pela respiragao. Aumentando a luz acima do ponto de compen-
sacao, a fotossintese eleva-se proporcionalmente, indicando que ela
& limitada pela taxa de transporte de elétrons, a qual, por sua vez,
¢ limitada pela quantidade de luz disponivel. Essa porgao da curva
& referida como limitada pela luz. Outros aumentos na fotossintese
sao posteriormente limitados pela capacidade de carboxilagao da
rubisco ou pelo metabolismo das trioses-fosfato. Essa parte da curva
é referida como limitada pelo CO,.
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A resposta de uma
planta a intensidade
luminosa é a mesma
observada para uma

folha isolada?

Nao, porque
enquanto as folhas
superiores estao
saturadas, as
inferiores e as
internas ainda nao
atingiram a
saturacao (efeito de
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CO, fixation (wmol CO, m-2s-1)

| - L |
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Irradidncia (umol m*? s1)
Figure 11-8 Effect of total solar radiation intensity at the top
of the canopy on net photosynthelic rates in maize, wheat,
and cotton plants. [Drawn from data of (maize) D. N. Baker

4.650

and R. B. Musgrave. 1964; (wheat) D. W. Pukridge, 1968;
sombreamento). (cotton) D. N. Baker, 1965.]
Intensidade Fétons utilizados
de fotons para a fotossintese
Regulacao e

reparo do Excesso de fétons
Primeira linha

aparelho de defesa:
mecanismos

. 540 de supressio
fotossintético
Calor .
por excesso de Estado' trlpleto? Chl (3Chl*)
Produtos Superéxido (Oz )
luz Segunda linha téxicos Oxigénio singleto ('0,*)
de defesa: sis- Peréxido de hidrogénio (H,0,)
temas de re- Radical hidroxila (*OH)
mogéo (p. ex.,
carotenoides,
superoxido
dismutase, Dano a D1
ascorbato) do PSII
ﬂ v) Reparo, sintese de novo
D1 oxidada
Fotoinibigao

12



Regulacao e reparo do aparelho fotossintético por

excesso de luz

Producao de espécies toxicas que provocam FOTO-OXIDACAO ou
FOTO-INIBICAO de componentes celulares.

¢ Mecanismos de supressao dos danos
v’ Liberacéo de calor:

> sistema violoxantina/zeaxantina (Dissipa o excesso de energia
de excitacao e protege o aparelho fotossintético);

» producao de isopreno (Confere estabilidade as membranas
fotossintéticas a altas temperaturas e luminosidade. Liberacao de
5x 10" g ano™);

» transpiracao (calor evaporativo);

» conducio e conveccao (calor sensivel).

v Complexo coletor de luz do PS II mével;

100~ b
__—Violaxantina
2.000
= 80|
o) =
+ Y
= 5
S 6ol 1.500 2
5 L
E P
E_ | 1.000 3
2 40 3
w —
]
g 2
s A
s 500 =
x 201 Zeaxantina
+
Anteraxantina
0L ol L L d

6:00 12:00 18:00
Periodo do dia

FIGURA 9.12 Mudangas diurnas no teor de xantofila no girassol
(Helianthus annuus), em funcao da irradiancia. A medida que au-
menta a quantidade de luz incidente sobre uma folha, uma pro-
por¢ao maior de violaxantina é convertida em anteraxantina e ze-
axantina, dissipando, assim, o excesso de energia de excitacio e
protegendo o aparelho fotossintético (segundo Demmig-Adams e
Adams, 1996).

26/03/2013
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Luminosidade
baixa

H Violaxantina
H,0 2H
NADPH Ascorbato

2H+0, H,0

Anteraxantina

H,0 2H
NADPH Ascorbato
2H+0, H,0 OH

Y H
Luminosidade
alta

Zeaxantina

FIGURA 7.35 Estrutura quimica da viclaxantina, anteraxantina e zeaxantina.
O estado altamente quenched do fotossistema Il esta associado a zeaxantina; o
estado ndo quenched, & violaxantina. Enzimas interconvertem esses dois caro-
tenoides, tendo a anteraxantina como intermedidrio, em resposta a alteragdes
nas condicdes ambientais, em especial s condi¢des de intensidade luminosa. A
formagao da zeaxantina utiliza o ascorbato como cofator, e a formagéo da vicla-
xantina requer NADPH.

Distribuicao de cloroplastos em células
fotossintetizantes da lentilha d’4gua (Lemna).

(A) Escuro (B) Luz azul fraca (Q) Luz azul forte

Um modo alternativo de reducdo do excesso de energia luminosa
¢ a movimentacao dos cloroplastos, de modo que eles ndo sejam
expostos a luz elevada. =

14



Entrada de energia

Luz solar
absorvida
pela folha

FIGURA 9.15 Absorcédo e dissipagdo de energia da luz solar pela
falha. A carga de calor imposta deve ser dissipada, a fim de evitar
dano a folha. A carga de calor é dissipada pela emissao de radiacao
de ondas longas, pela perda de calor sensivel para o ar que circunda

Dissipacéo de calor

Radiacgio de
onda longa

Conducdo e
convecgao para
o ar frio (perda
1 de calor
sensivel)

Esfriamento
evaporativo pela
perda de dgua

a folha e pelo esfriamento evaporativo causado pela transpiracéo.

COMPLEXO COLETOR DE LUZ MOVEL (CMC II)

Plantas com
razao de Bowen alta
conservam agua, porém
tem que resistir a
temperaturas  foliares
altas, para manter um
gradiente térmico
suficiente entre a folha e
0 ambiente. (0)
crescimento lento esta
em geral correlacionado
com tais adaptacoes. =—

Eome o Sensible heat loss

Evaporative heat loss

CMCII
(regido empilhada)

A

Envia energia para
FSII

Plastoquinona
Reduzida ativa
(saturacao)

A

Quinase

_)
Move-se
<_

Fosfatase

T

Oxidada ativa
Plastoquinona

CMC II-Pi
(regido nao empilhada)

A

Envia energia para
FS1
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Controle da distribuicao da energia pela
fosforilacao do LHC-II.

Slaiked Unstacked
Migration of phosphorylated
Excess excitation of PSII LHC-II due to electrostatic
repulsion
- :) hu
PSII LHC-I lﬁt‘ss
Thylakeid S excitation
membranes of PSI
SATP:
Phosphorylation of LHC-11
and moderate unstacking

Dephosphorylation
of LHC.II Phosphatase

Migration of LHC-II to granal membranes

Migration of phasphorylated
LHC-II due to electrostatic
repulsion

¢ Mecanismos que destroem os radicais livres

» Radicais livres do PS II (oxigénio singleto, O,*) e no PS I
(superoéxido, O,).

v O papel dos carotenéides
OZ*Ti(sing) + CarotenéideT{ (fund) — OZTT(tripleto) +

CarotenéideT T(exc) = Carotendide T (fund) + Calor.

v" Eliminacéo de superéxido(O,)
2 O, (téxico) + 2 H* — Dismutase do superéxido — O, + H,0,

H,0,(téxico) + AscorbatoH, — Peroxidase do Ascorbato —
2 H,0 + Desidroascorbato

» Sistema de reparo
* Foto-inibicao por danos na proteina D, do PS II;

» Sistema de reparo envolve a remocao, degradacio e sintese de
novo da proteina D,.

26/03/2013
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Mudancas nas curvas da
fotossintese = causadas pela
fotoinibicao, em resposta a luz.

A exposicao a niveis moderados
de excesso de luz pode diminuir
a eficiéncia quantica
(inclinacdo reduzida da curva),
sem reducio da taxa
fotossintética maxima, uma
condicio  denominada  de
fotoinibicao dinamica.

A exposicdo a niveis elevados
de excesso de luz provoca a
fotoinibicao cronica, na qual o
dano ao cloroplasto decresce a
eficiéncia quantica e a taxa
fotossintética maxima (segundo
Osmond, 1994).

Qual a interacao

Photosynthetic O, evolution (umol m™2s7)

n
o
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-
W
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-
o
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Optimal photasynthesis

Dynamic photoinhibition
(moderate excess light)

Chronic photoinhibition
(high excess light)

w
T

1
1000 1500

Absorbed light (umol m=2s1)

entre a [CO,] e a
irradiancia? (folha
de beterraba, uma

planta C;)

8

-
[

Quanto maior a
irradiancia mais
alta é a [CO,]
necessaria para

net CO, fxation (wmol CO, m-25-1)

saturar a FS.

\)

E possivel
“adubar’ o ar com
CO, quando se tem

alta irradiancia.

Figure 11-@ Eflects of atmospheric CO» envichment on CO»
fixation in . Intact, fully developed leaves
from young

irradiance levels of PAR are shown. The dashed line
e i .
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A “adubacao” do ar
deve ser mais efetiva
nas plantas C; ou
C,?

Por que?

As plantas C; tem
fotorrespiracao
elevada. Entao,

aumentando-se a

[CO,] aFRS é
diminuida, logo a
FS liquida
aumenta.

20

10

60
o
0 CO, E 50
. ~ o
impoe £
llmltagoes a g
fotossintese f
EEF‘
E
3
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A

Figure 1110 Influsnce of reduced CO, concentrations on
pholosynthetic rate in C-4 (maize) and C-3 plants. Artificial
ights providing approximately the same energy as suniight in
the 400-700 nm region were used. (From J. D, Hesketh,
1963.) Arrow indicates compensation points.

Planta C,

Planta C,

Pontos de compensagdo do CO,

|
100

0 20 40 60 80
Pressao parcial de CO, intercelular, C (Pa)
FIGURA 9.21 Mudancgas na fotossintese em funcéo das concen-

tragoes intercelulares de CO,, em Tidestromia oblongifolia, uma
planta C,, e Larrea divaricata, uma planta C;. A taxa fotossintéti-
ca estd relacionada a pressdo parcial intercelular de CO, calculada
no interior da folha (ver Equagdo 5 no Tépico 8.4 na internet), A
pressdo parcial em que a assimilacao de CO, é zero define o ponto
de compensacdo desse gas (segundo Berry e Downton, 1982).
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A analise das plantas C; e C,, na figura anterior,
mostra diferencas interessantes entre as duas
rotas do metabolismo do carbono:

« Em plantas C,, as taxas fotossintéticas saturam
com valores de c; de 15 Pa, refletindo os efetivos
mecanismos concentradores de CO, que operam
nestas plantas;

* Em plantas C;, 0 aumento dos niveis de c¢; continua
a estimular a fotossintese em uma faixa de CO,
muito mais ampla;

* Em plantas C,, o ponto de compensacao do CO, é
zero ou proximo de zero, refletindo seus niveis de
fotorrespiracao muito baixos;

* Em plantas C;, o ponto de compensacao do CO, é
de cerca de 10 Pa, refletindo a producao de CO,
devido a fotorrespiracao.
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FIGURA 9.8 Produtividade quantica da fixagdo de carbono fotos-
sintético em uma planta C, e em uma C,, em fun¢do da tempera-
tura foliar. Na atmosfera atual, a fotorrespiragdo cresce com a tem-
peratura em plantas C;, e o custo energético da fixagao liquida de
C0, acompanha esse crescimento. Esse custo energético mais alto &
expresso em produtividades quénticas mais baixas sob temperaturas
mais elevadas. Devido acs mecanismos concentradores de CO, de
plantas C,, a fotorrespiragao € baixa nessas plantas, e a produtivi-
dade guantica nao exibe uma dependéncia da temperatura. Obser-
ve que, sob temperaturas mais baixas, a produtividade quantica de
plantas C, é mais alta que a de plantas C,, indicando que a fotos-
sintese em plantas C, & mais eficiente sob temperaturas mais baixas
{segundo Ehleringer e Bjérkman, 1977).

Fotossintese é
limitada:

* Pelas reacoes
bioquimicas
conectadas com o

Atriplex glabriuscula, C, tl'anSPOI'te de

Zona costeira fria

elétrons (Formacao
de NADPH e ATP);
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FIGURA 9.16 Alteracbes na fotossintese em funcdo da temperatu-
ra, em concentragdes de CO, atmosférico normais, para uma planta
C, crescendo em seu habitat natural frio e uma planta C, crescendo
em seu habitat natural quente, sob concentragdes de CO, atuais no
ambiente (segundo Berry e Bjorkman, 1980).

* Pela atividade da
rubisco — como
[0,)/[CO,] aumenta
— FRS alta —» FS
baixa.
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Fatores que afetam a fotossintese

1. Luz (radiacido solar): Maxima fotossintese ocorre na
maxima irradiancia, exceto nas plantas de sombra;

2. Concentracdo de CO,: Quanto maior for a
intensidade luminosa mais alta sera a [CO,]
necessaria para saturar a fotossintese de plantas Cj;

3. Temperatura: O o6timo de temperatura para a
fotossintese varia com a espécie. Ela é menor para as
plantas C;, pois altas temperaturas provocam
aumentos na relaciao [O,[/[CO,] em solucdo, o que
implica em maior taxa de fotorrespiracio e uma
menor taxa de fotossintese liquida;

4. Idade da folha: O comportamento da fotossintese com
a idade da folha acompanha aquele do teor de
clorofila. A fotossintese é menor nas folhas jovens e
senescentes e maior nas folhas maduras;

S. Interacao fonte-dreno: A remocao de dreno (fruto,
semente, tubérculo) provoca queda na atividade
fotossintética da folha (fonte) mais proxima;

6. Disponibilidade de nutrientes: Mg, Mn, Fe, Cu, Cl, P,
N sao componentes da clorofila ou sao cofatores de
reacoes enzimaticas envolvidas com a biossintese dos
pigmentos ou dos proprios componentes do aparelho
fotossintético;
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7. Estresses hidrico e salino: Tém efeitos diretos na
fotossintese e¢ no fechamento estomatico que
conduz a uma diminuicao da taxa fotossintética;

8. Poluicao do ar: O;, HF, SO,, oxidantes produzidos
pela acdo da luz nos hidrocarbonetos e oxidos de
nitrogénio afetam a abertura dos estomatos e,
consequentemente, a fotossintese.

ESTIMATIVA DA PRODUTIVIDADE POTENCIAL

* Considerando:

v a[CO,],, de 380 ppm (0,038% );

v' 0 requerimento quintico para converter CO, = C(H,0) de 10
fotons;

v a temperatura do ar de 20°C;

v' a disponibilidade de 4gua no solo plena;

v’ a disponibilidade de nutrientes plena.

= Loomis & Williams (1963) calcularam que seriam produzidos 3,3
pg de CH,0O) / Joule de energia radiante incidente
(PRODUTIVIDADE POTENCIAL).

* Considerando a radia¢io média (EUA) de 21 MJ m dia’l, entdo:

= A produtividade potencial média nos EUA, seria de:

3,3x 21 =69 g de C(H,0) m? dia’!

26/03/2013
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TABLE 6-3 COMPARISONS OF POTENTIAL PRODUCTIVITY WITH OBSERVED
PRODUCTIVITY

Daily net Percentage of
productivity” - potential productivity
Plants _ @gm?) (69 gm™)
( Wheat, worid average 23 33
c3 ‘ Wheat, intensive agriculture 8.3 1.8
! Rice, world average 27 3
Rice. intensive agriculture 8.0 1.4
{ Sugarcane, world average 4.7 6.7
f,‘-\ ‘ Sugarcane, intensive agriculture 18.4 26.3
Maize 270 3.5
. ¥o.0 7225
Napier grass ( Pennisetum purpureum) 26.0 37.0
Sorghum (Sorghum vulgare) 220 314

* Above-ground dry matter includes grain, leaves, and stems.

®at high plant densities and with no environmental limitations, maize has shown net productivity values
up to 50 g m™ for brief periods of time.

O que limita a produtividade vegetal?

Eficiéncia média da conversao de energia nas plantas:

*0,1 a 1,0%, sob condicoes de agricultura convencional;
* 6,0 a 10%, sob condicoes de agricultura intensiva;
* 25 a 30%, sob condicbes de laboratério (maximo possivel).

Fatores responsaveis pela baixa produtividade:

* uso inadequado de fertilizantes;

* manejo de agua inadequado;

* ocorréncia de temperaturas altas e/ou baixas;
* uso de sementes de baixa qualidade;

* colheita e armazenagem de graos ineficientes.

Conclusao: Muito ainda pode ser feito para melhorar a
produtividade, principalmente em termos de NE do Brasil.
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E importante do ponto de vista agricola:

1. Que se aumente a % de radiacido absorvida pela planta,
visando um incremento da fotossintese (IAF);

2. Que se aumente a % de matéria organica produzida no
6rgao da planta que é explorado economicamente, ou seja,
deve-se aumentar o indice de colheita (I.C.):

Matéria seca da porcao economica X 100

L.C. = Matéria seca da parte aérea
Comentario 1: no trigo anao, ha mais fotossintato no grao do
que no caule/folhas.

Comentario 2: embora seja recomendavel, nem sempre é
possivel a reducao do crescimento vegetativo, como € o caso em
batata, beterraba e mandioca.

Arquitetura da copa x produtividade

Area foliar da cultura (uma face)

IAF = .
Area do terreno plantado

Conclusao: A produtividade é proporcional ao IAF
porque ha mais interceptacio de radiacido, porém
valores supra-6timos de IAF (indice de area foliar)
aumentam o sombreamento e baixam a taxa de
fotossintese liquida
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Conclusao:

A produtividade é
proporcional ao IAF
porque ha maior
interceptacao da radiacao
solar, porém IAF supra-
o0timos acarretam
sombreamento de muitas
folhas e como
consequéncia uma menor
fotossintese liquida.

Area foliar da cultura (planta)

IAF =

Area do terreno (projecao da copa)
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