Fatores que regulam/afetam
a fotossintese e a producao vegetal
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Fatores que regulam/afetam
a fotossintese e a producao vegetal

»Na fotoquimica ?
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Recapitulando e conectando com a base tedrica
(Processo fotoquimico: producdo de NADPH e ATP)
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Fatores que regulam/afetam
a fotossintese e a producao vegetal

»Na difusao do CO, até o local de fixacao?
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Fatores ambientais

Carbono

Resisténcia
da fase
liquida

Resisténcia
nos espacgos
intercelulares

Estobmato i N .
Resisténcia

Fenda L estomatica Camada
estomatica . limitrofe

Resisténcia da— —> Agua v Dilema funcional

camada limitrofe co, v .,
05/11/2019 Luiz Edson®Mota de Oliveira ¥ 90 Xmais agua




Eis a toda poderosa
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Fatores que regulam/afetam
a fotossintese e a producao vegetal

»>Na carboxilagao e redugao CO,?
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Recapitulando

Recapitulando e conectando com a base tedrica
(Difuséo, Fixacéo e reducdo do CO2)
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Recuperando como a FS ocorre nas plantas C,
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Recuperando como a FS ocorre nas plantas CAM

Escuro: estdmatos abertos Luz: estdmatos fechados
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Fatores ambientais

» Diferencas fotossintéticas
» Diferencas no desempenho em diferentes condicoes ambientais

ImplicacOes ecologicas = Vantagens adaptativas ao longo do tempo

v" C,: regibes tropicais e subtropicais (ambientes quentes, secos e bem iluminados

v" C;: zonas temperadas, regifes mais frias e regides onde tem auto-sombreamento
(florestas tropicais)

v' CAM: regiBes onde prevalecem baixas disponibilidade de agua e alta
Cevatpetranispiracdo Luiz Edson Mota de Oliveira



(Conhecendo o comportamento fotossintético das plantas em diferentes situacbes de
ambiente é possivel entender melhor o balizamento da sucessdo ecologica em ambientes
naturais e visando o estabelecimento e definicdo de acdes de manutencédo e recuperacdo de
dos mesmos, bem como, também a exploragdo mais racional e sustentavel do agronegocio
em sistemas agrosilvopastoris)

Radiacao CO, emperatura  Agua  Minerais (Nitrogénio)
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Fatores ambientais

Acoes pontuais de interferéncia do fatores ambientais:
> Sintese de ATPe NADPH (fotoquimica)
» Suprimento de CO, (difusao e condutancias)
» Carboxilacédo da Rubisco ( taxas de oxigenacao e carboxilacao)
» Regeneracéo de RuBP

» Metabolismo de triose-fosfato (sintese de amido e sacarose)

APENAS UM FATOR LIMITA A FOTOSSINTESE EM DETERMINADO MOMENTO

\ 4

Fator limitante
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Fatores ambientais

Comprimentos de onda nao-
absorvidos (perda de 60%)

Limites de radiacéo

40%

Reflexdo e transmissao (perda de 8%) > v Luz insuﬁCiente

32%

Dissipagao de calor (perda de 8%) > v Luzem grande guantidade

24%

Metabolismo (perda de 19%) >

5%
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Fatores ambientais

v' Competicao pela luz solar
- Folhas sombreadas por outras folhas

= niveis mais baixos de luz
= niveis fotossintéticos mais baixos

Manchas de sol

v Ramificacéo das arvores =adaptacao =interceptacéo de PAR

v Pouca PARpenetra na parte inferior do dossel da floresta

v Metabolismo de carbono das plantas de sombra
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Fatores ambientais
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Fatores ambientais
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Assimilagdo fotossintética de CO, (umol m?s™)
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Fatores ambientais

32

28

24

20

16

12

0 400

Atriplex triangularis

(espécie de sol)

Asarum caudatum
(espécie de sombra)

®» 10a20

800 1.200 1.600
Radiacdo fotossinteticamente ativa
Irradidncia (pmol m2s™)

Luiz Edson Mota de Oliveira

» lab
_I—) v" Respiracdo é baixa

v" Pouca fotossintese
para igualar



Fatores ambientais
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Afotossintese é facilmente saturada pela luz ?
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Fatores ambientais: Concentracao de CO,

60 -

= Planta C, _—
. > 100 a200 ppm
E Planta C,
- > Estimulo maior da fotossintese
=
g 3> PC=0=baixa fotorrespiracao = EUA
@
E > PC=50a 100 ppm = maior fotorrespiracéo
k) Balanco entre fotossintese e respiracao
:;:E 10 Pontos de compensagéo do CO, |y funcdo de diferentes concentraces
| | | 1 | de CO,
0 20 40 6 80 100

Pressdo parcial de CO, intergglular, C (Pa)

nto de compensacéo df luz = concentragbes constantes de CO,, diferenca na
intensidade da radiacéo

C3=concentracoes baixas de CO,=maior oxigenacéo =menor carboxilacdo da RUBISCO

C3=concentracOes mais altas =fotossintese comeca saturar =falta ATPe NADPH=nao tem
regeneragao de RUBP Luiz Edson Mota de Oliveira
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Fatores ambientais

Escuro: estdmatos abertos Luz: estdmatos fechados

Estdmato fechado evita a
captura do CO, e a perda de
H,0 (transpiragéo)

€O, Estémato aberto permite €O,
atmosférico

acapturado COyea atmosférico

perda de H,0 (respiragado)
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Entrada de energia Dissipacao de calor
Luz solar Radiagao de
absorvida onda longa
pela folha

Conducdoe Lty Calor sensivel /calor latente = Razdo de Bowen

convecgao para
o ar frio (perda
de calor

sensivel) v" Regides bem irrigadas : RB baixa

v' Seca=RBalta 2 conservamagua

- Fechamento estomatico
© Esfri t )
evaporativo pela - Menor crescimento
perda de agua
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Fatores ambientais

40~

Tidestromia oblogifolia, C,
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l

Decresce ataxa fotossintética
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Fatores ambientais

Quais sao os fatores que afetam a fotossintese? Como isso interfere na distribuicdo de
plantas C3, C4e CAM?

Ogue é o ponto de compensacado de luz? Como ¢ a diferenca entre plantas de sol e de
sombra?

Compare ponto de compensacao de luz com ponto de compensacéo de CO,?

Qual adiferenca do ponto de compensacao de CO,de plantas C3e C4? Oque isso
significa?

Atemperatura influencia na fotossintese. Como a planta dissipa 0 excesso de energia?
Oque € arazao de Bowen?

Temperaturas muito baixas ou muito altas influenciam na taxa fotossintética. Por que isso
ocorre?
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Composicao quimica de uma planta de milho

‘Table 9.2 Elemental Composition of a Maize
| . Plant as a Percentage of Dry
Matter

0 - 44.43 P 0.20
- C - 43.57 - Mg - 0.18
- H 6.24 S 0.17
N 1.46 Cl 0.14
Si 1.17 Al 0.11
K 0.92 Fe  0.08
Ca - 0.23 - Mn 0.04

From Miller {1938).
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Figure 11.10 Leaf enlargement’ and photosynthesis at various leaf water potentlals in soybean,
sunflower, and maize plants. After Boyer (1970).
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Table 12.1 Record Yields, Average Yields, and Yield Losses Due to Diseases, Insects, Weeds, and Unfavorable
Physicochemical Environments for Major U.S. Crops¢

Average losses*

Record® Average? _ _
Crop yield | yield Diseases Insects ~  Weeds °  Physicochemical
Maize 19,300 4,600 836 836 - 697 12,300
‘Wheat 14,500 1,880 387 166 . 332 11,700
Soybean 7,390 1,610 342 73 415 4,950
Sorghum 20,100 2,830 369 369 533 16,000
QOat _ 10,600 . 1,720 o 623 ' 119 504 7,630
Barley 11,400 2,050 416 149 356 8,430
Potato 94,100 28,200 8,370 6,170 1,322 50,000
Sugar beet 121,000 42,600 10,650 7,990 5,330 54,400

Mean percentage 100 , 21.5 5.1 3.0 3.5 66.9
of record yield ' .

Note. Values are kilograms per hectare. Record and average yields are as of 1975.

aIn the original work (Boyer, 1982), weed losses were considered to be physlcochemlcal because the losses were attmbutable to competition
for light, nutrients, and so on. On the other hand, weeds are of biological origin and it may be argued that the losses should be included with
nsects and diseases. For simplicity, the latter approach is taken here, which slighitly alters the values calculated for cach loss in comparison
with Boyer (1982). :

tFrom Wittwer (1975). '

<Calculated according to U.S. Department of Agriculture {1965).

4Physicochemical losses caiculated as record yield—(average yield + disease loss + insect loss + weed loss).
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Table 12.2 Area of the U.S. Land Surface
- Sub;ect to Environmental
Limitations of Various Types®

Environmental Area of US.
limitation affected (%)
" Drought 25.3
Shallowness 19.6
Cold | 16.5
Wet | 15.7
Alkaline salts 2.9
Saline or no soil 4.5
Other 3.4
None 12.1

“From U.S. Department of Agriculture (1975).
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Table 12.3 Distribution of Insurance
Indemnirties for Crop Losses
in the United States from 1939

to 19782
Cause of Proportion of
crop loss payments (%)
Drought 40.8
Excess water . 16.4
Cold 13.8
Hail 11.3
Wind | 7.0
Insect 4.5
Disease 2.7
Flood - 2.1
Other 1.5

“From U.S. Department of Agriculture (1979).
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Figare 12.1 Production of aboveground shoot dry mateer at various levels of water use in several
crops near Logan, Utah. The years in which the crops were grown are shown in the symbol key.
Water use was controlled by varying the amount of irrigation and is shown as combined evaporation
from the soil and transpiration from the plants. A positive evapotranspiration intercept indicates
the amount of water obtained from soil stores. The slope of the linear relation is the water use
efficiency which was 2.11 g of dry weight per kg of H, O for barley, 2.50 for wheat, 2.36 for alfalfa,
afid /449201 maize. Note that maizeis BdCo plant and ah@loihirs are C;. Maize and wheat were

T i T
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@ =Wheat 76
" A = Alfalfa 77

o = Maize 75

Slope = Water Use Efficiency
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grown in the same year. Adapted from Hanks (in Taylor et al., 1983).
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