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O Sol é o principal “imput” energético da Terra.

Como usar a energia solar (fétons) em uma forma aproveitavel
guimicamente?

Resposta: utilizando dois compostos abundantes na Terra
primitiva (H,O + CO,)



2 H,0 > 4H*+4e +0,

H* usando para gerar compostos energéticos (ATP)

e usado para gerar poder redutor (NADPH)

ATP + NADPH + CO, - triose fosfato
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Ha mais de 1 bilhdo de anos, as cianobactérias
(organismos procariotos) desenvolveram processo de retirar
energia da luz do sol e utilizd-la para produzir aglicares
a partir de dgua e do didxido de carbono. Posteriormente, as
plantas adaptaram esse processo, o que hoje chamamos
de fotossintesel!




FOTOSSINTESE

6 CO, + 12 H,0 —=— C.H, 206+6H20+602|
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Energia luminosa Clorofila
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Luz Luz Reflectida

Apenas 5% daluz é

utilizada na fotossintese

Luz Transmitida
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Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA): é a radiacdo absorvida pelas
plantas e utilizada na fotossintese, localizada entre os comprimentos de onda
400 e 700 nm.



PIGMENTOS FOTOSSINTETIZANTES
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Qutros pigmentos nao fotossintetizantes

Antocianinas oo ‘
- antioxidantes (combatem PELARGONIDINA  CLANIDINA o S

radicais livres nocivos) ! l

- Dissipam raios UV
FELARGONEA DELPHINIUM




- ajuda a combater radicais livres e colesterol ruim

- Rico em ferro e bom corante



Qutros pigmentos nao fotossintetizantes

Alface roxa: 3 vezes mais
antocianina do que alface
verde




Qutros pigmentos nao fotossintetizantes

Licopeno
(Antioxidante)




Qutros pigmentos nao fotossintetizantes

Betalainas
Antioxidante da beterraba
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Figura 1 - Gr&ico que relaciona 8 quanbidade oe iur asorida em funcdo do comprimento de

oaa, pelas cloroflas de bipos diferentes, chamadas de clorafilas ae b



FASES DA FOTOSSINTESE

e Fase fotoguimica

e Fase quimica (fixacao de carbono)
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As bolhas sobre as folhas desta planta aqudtica submersa, Elodea, sdo bolhas de oxigénio, um dos produtos da fotossintese. Van Niel foi o
primeiro a propor que o oxigénio produzido na fotossintese provinha da quebra da dgua e nio da quebra do didxido de carbono,




FASE FOTOQUIMICA

e Captacao de luz

e Transferéncia de elétrons (reacao
fotoquimica)

e Transporte de elétrons (sintese de NADPH)

e Sintese de ATP



Captacao da luz é realizada pelos
FOTOSSISTEMAS (I e II)
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Esquema Z e formacao de bomba de protons para a formacao de
NADPH e ATP

ADP+P  ATP

MADP+ MADPH
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Ciclo de Calvin-Benson

Melvin Calvin (1911-1997)
Prémio Nobel de Quimica em1961 Andrew A. Benson (1917- 2015)

University of California University of California
Berkeley, CA, USA San Diego, CA, USA
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CARBOXILACAO DA RUBP

Carboxvylation of RuBP by Rubisco

RuBF
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3-PGA = Acido 3- fosfoglicérico
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Ciclo C4 (Hatch & Slack)
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Atividades da Rubisco

Reagindo com o CO,

Reagindo com o O,

Carboxylation of RUBP by Rubisco
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2x 3-PGA

Oxygenation of RuBP by Rubisco
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Fotorrespiracao

e E uma perda adicional de carbono (CO,) em decorréncia
da luz

e Ocorre mais frequentemente quando:
Os niveis de luz s&o intensos (radiacao solar)
A temperatura € alta

e Algumas plantas sao mais sensiveis a fotorrespiracao
Plantas C3 mais sensiveis (ex.: soja, arvores de florestas)
Plantas C4 sdo menos sensiveis (ex.: cana de acucar, milho)



Fotorrespiracao
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Fotorrespiracao

e Funcéo biologica pouco conhecida e ainda estudada

e Possiveis funcoes:
Recuperar parte do Carbono presente no acido 2-
fosfoglicolico
Protecdo do aparato fotossintetico (dissipar o0 excesso de
ATP) que poderia danificar o cloroplasto (protecao contra
fotoinibicéo e fotoxidacdo quando da presenca de muita luz)

e Pesquisas estao sendo realizadas em plantas C3 para

evitar a fotorrespiracao e, assim, aumentar a

produtividade.



Determinacao da fotossintese liquida

FL =FB - R

FL = Fotossintese liquida
FB = fotossintese bruta
R = Respiracao (RM + FTR)

RM = Respiracao mitocondrial
FTR = Fotorrespiracao

FL = FB - R (RM + FTR)



As trés situacoes

e FB<R
o FB =
e FB>R

AJ




FATORES QUE AFETAM A FOTOSSINTESE

e Disponibilidade de H,O

e Luminosidade (Radiacao solar)
e Temperatura

e CO,e0,

e Pragas e Doencas

e Vento



FATORES QUE AFETAM A FOTOSSINTESE

e Agua (deficiéncia)

Menor disponibilidade de agua implica em menor
condutancia estomatica (menor abertura dos

estomatos)

Ha menor quantidade de agua disponivel para a
fotossintese (fotdlise da agua)



FATORES QUE AFETAM A FOTOSSINTESE

e Agua (deficiéncia)

Ha menor entrada de CO, e menor saida de O,

Menor fotossintese bruta e, consequentemente,
menor fotossintese liquida, ganho de massa seca e

enchimento de graos

Fases criticas da disponibilidade de agua:
florescimento, frutificacio e enchimentos dos graos



FATORES QUE AFETAM A FOTOSSINTESE

e Luminosidade (Radiacao solar)

o Nao temos tido oscilacao, com excecao de raios UV

e Raios UV esta sendo mais danoso para o ser humano
do que para as plantas




Radiacao solar em diferente condicoes

Condicéao Unidade

fotomeétrica

Kilolux
Pleno sol (meio-dia, claro, sem 100-130
nuvens)
Nublado (ao meio dia) 14-16
Muito sombreado (floresta) 0,8

FFF = fluxo de foétons fotossintéticos

Unidade

radiométrica

Jm2sl

750-1000

(radiacao total)

400-500
(400-700 nm)
55-65
(400-700nm)
3

(400-700nm)

FFF (400-700
nm)
pmol m2 st

1840-2400

250-300

15
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Efeito da Luminosidade

Planta C4
(milho)

Planta C3 (soja, feijao)

Fotossintese liquida

0O 10 20 30 40 50 60 70 80
Nivel de luz (kilolux)



Dissipacao do excesso de luminosidade

e Pigmentos fotoprotetores

Carotenoides e Xantofilas (violaxantina, anteraxantina
e zeaxantina) dissipam o excesso de energia
luminosa na folha

e Caso nao seja dissipado o excesso de luz pode
haver Foto-inibicao e Foto-oxidacao



Efeito da Temperatura
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Efeito do CO,
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Doencas e Pragas afetam a fotossintese?

e Os danos nas folhas fazem com a planta use os seus
fotoassimilados (produtos da fotossintese) para a
producao de compostos de defesa

e Com isso aumenta a respiracao (gasto de carboidratos)
e Doencas: producao de fitoalexinas
e Pragas: producao de substancias cicatrizantes

e Doencas e pragas nas raizes aumenta a drenagem de
produtos da fotossintese e afeta a producao de graos



Funcoes do Ciclo de Calvin-Benson

e Producao de Triose-Fosfato

/N

Amido Sacarose

(Reserva) (Translocacéo)

(Uso imediato)
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Graos de amido em
embrido de feijao

ENDOSPERMA
82,6% do peso total do grao

87,6% do amido
7.9% da proteina
0,83% do 6leo ks
Oleo
Proteina
EMBRIAO

11,2% do peso total do grao

8,0% do amido
18,3% da proteina
33.5% do dleo




—> Carboidratos

O,

Células

fotossintetizantes

H,O

CO,

Células

heterotroficas

CO, + H,0O + energia = (CH,0) + O, FOTOSSINTESE

(CH,0) + O, CO, + H,0 + energia RESPIRACAO



