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UNIDADE 03: Fatores Limitantes da Fotossintese

Fatores limitantes intrinsecos

1.

m Disponibilidade de pigmentos fotossin-
tetizantes: Como a clorofila é a responsavel
principal pela captagcdo da energia luminosa, a
sua falta restringe a capacidade de captagao da
energia e a possibilidade de produzir matéria or-
ganica.

m Disponibilidade de enzimas e de cofatores:
Todas as reagdes fotossintéticas envolvem a
participacado de enzimas e de co-fatores, como
os aceptores de elétrons e os citocromos.

A sua quantidade deve ser ideal, para que a fo-
tossintese aconteca com a sua intensidade ma-
xima.

m Fatores limitantes extrinsecos: Sao os fato-
res ambientais que irdo aumentar ou diminuir a
capacidade fotossintetizante.

Existem trés fatores principais: Aluminosidade, a
temperatura e a concentragdo de CO,,.
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m Situagdo A: sob baixa luminosidade, a inten-
sidade da fotossintese é pequena, de tal forma

m Situagao B: corresponde a intensidade lumi-
nosa na qual a intensidade da fotossintese é
exatamente igual a da respiragao celular. Por-
tanto, o oxigénio liberado pela fotossintese é
consumido na respiragéo celular, e CO, liberado
na respiracao celular € consumido na fotossinte-
se.

Portanto, as trocas gasosas entre a planta e o
ambiente sdo nulas. Esta intensidade luminosa
€ chamada Ponto de Compensagao Luminoso
(PCL) ou Ponto de Compensacao Fético. As
plantas que vivem preferencialmente em locais
pouco iluminados (plantas umbrdfilas ou "de
sombra") tém PCL baixo. Ja as que vivem em
locais bem iluminados (plantas heliéfilas ou "de
sol") tém PCL elevado.

m Situagao C: sob intensa luminosidade, a fo-
tossintese predomina sobre a respiracdo. As-
sim, a planta absorve CO, e elimina O, para o
ambiente. Como a produg¢ao de compostos or-
ganicos é superior ao consumo, nesta situacao
a planta cresce e incorpora matéria organica.

2. Concentragao de CO,

Intensidade do processo

A

Axfixia

N\

/ 0,03% co2

No ar atmosférico, a concentragédo de 0,03%

de CO, ja e capaz de dar inicio a sintese de matéria
organica e quando aumentamos a sua concentra-
¢ao, aumentamos a atividade fotossintética.

que a intensidade da respiragao é superior a ela.
Nessa situagdo, a planta absorve O, e elimina
CO, para o meio ambiente.
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Entretanto, em determinado instante e de-
terminada concentragao, a atividade se estabiliza e
de repente entra em declinio, pois quando se tem
um meio e este é saturado, por um determinado
gas, os outros gases presentes comegam a perder
espaco.

Se saturarmos o meio com CO,, as moléculas
de O2 nao encontram espago, assim, o organismo
nao consegue respirar, sofrendo asfixia.

3. Temperatura

Intensidade do processo
A

Desnaturagéao

Temperatura

Quando a temperatura é aumentada a ativida-
de fotossintética vai aumentando até um determi-
nado ponto, chamado de temperatura 6tima, que
corresponde ao maximo da temperatura para o ma-
ximo de atividade fotossintética.

A partir desse ponto, comeca a desnaturacao
protéica, ocasionando a morte do organismo.

4. Comprimento de onda

A assimilagao da luz pelas clorofilas a e b, prin-
cipalmente, e secundariamente pelos pigmentos
acessorios, como os carotendides, determina o es-
pectro de agao da fotossintese.

Comprimento de onda (nm})

Nota-se a excelente atividade fotossintética
nas faixas do espectro correspondentes a luz vio-
leta/azul e a luz vermelha, e a pouca atividade na
faixa do verde.

Para que uma planta verde execute a fotossin-
tese com boa intensidade, ndo se deve ilumina-la
com luz verde, uma vez que essa luz é quase com-
pletamente refletida pelas folhas.
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01. (Unicamp) O crescimento das plantas
é afetado pelo balanco entre a fotossin-
tese e a respiragao.
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O padrao de resposta desses dois importan-
tes processos fisiologicos em fungio da tem-
peratura é apresentado nos graficos abaixo,
relativos a duas espécies de plantas.

Espécie X Espécie Y
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Sobre as espécies X e Y, é correto afirmar:

a) A espécie Y nao apresenta ganho liquido de
carbono a 15°C.

b) As duas espécies tém perda liquida de car-
bono a 45°C.

c)Aespécie Y crescera menos do que a espécie
X a25°C.

d) As duas espécies tém ganho liquido de car-

bono a 45°C.

02. (Acafe) O gas carbdnico necessario
para a realizagdo da fotossintese vegetal
penetra nas folhas através de estruturas
denominadas estomatos (do grego stoma,
boca). A abertura e o fechamento dos est6-
matos dependem de diversos fatores, princi-
palmente da luminosidade, da concentragao
de gas carbdénico e do suprimento hidrico.
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A respeito do comportamento dos estéma-
tos, assinale a alternativa correta que com-
pleta as lacunas da frase a seguir. Os est6-
matos tendem a fechar quando a intensidade
luminosa é , Ou a concentragao
de CO, no mesoéfilo foliar & . Ao
contrario, eles tendem a abrir quando o su-
primento de agua nas raizes é

a) alta - baixa - baixo
b) baixa - baixa - alto
c) baixa - alta - alto
d) alta - alta - baixo.
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e, |03- O gréfico ilustra o espectro de absor- | [FEEE05. (Fgv) O espectro da luz visivel, ou luz
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¢ao da luz pelas clorofilas a e b, em dife-
rentes comprimentos de onda. Elas sao
duas das principais clorofilas presentes nos
eucariontes fotossintetizantes:

90—
80—

& branca, compreende comprimentos de

onda no intervalo de 390 a 760 nanéme-
tros, da luz violeta a luz vermelha. No entan-
to, as radiagoes do espectro visivel nao sao
igualmente absorvidas pela clorofila. O grafi-
co apresenta a eficiéncia de absorg¢ao da luz

o

w®

g _ visivel pelas clorofilas dos tipos A e B.

2 60— clorofila a

g 50 Luz Comprimento de onda

s = orotia violeta 390 - 430 nm

g 2 clorofila = azul 430 - 500 nm

g & | verde 500 - 560 nm
o 1 | 80 amarela 560 - 600 nm
g 400 450 500 550 600 650 700 Iaranja 600 - 650 nm

comprimento de onda (nm)

[violeta  azul verde  amarelo laranja  vermelho |

Suponha que trés plantas (I, Il e lll) da mesma
espécie ficaram expostas diariamente aos
comprimentos de onda 460 nm, 550 nm e 660
nm por um més, respectivamente. E possivel
supor que

a) todas sucumbiram depois desse periodo, de-
vido a falta de reservas organicas.
b) apenas a planta |l conseguiu sintetizar maté-

Efi
m
=

de absorg

Iciéncia

vermelha 650 - 760 nm
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da clorofila (%o}
E 2

clorofila B
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Comprimento de onda

Pode-se dizer que uma planta apresentara
maior taxa fotossintética quando iluminada
com luz:

ria organica suficiente para crescer. a) branca.
c) as plantas | e Ill conseguiram sintetizar maté- b) violeta.
ria organica suficiente para crescerem. c) azul.
d) todas permaneceram no seu ponto de com- d) verde.
pensacao fético durante esse periodo. e) vermelha.

e) a planta Il respirou e as outras realizaram so-
mente a fotossintese para crescer.

04. (Ueg) Os pigmentos fotossintetizan-
tes (ou fotossintéticos) tém a proprieda-
de de absorver certos comprimentos de
onda da luz, refletindo os demais. A cor do
pigmento é dada pelo comprimento de onda
refletido. O olho humano é capaz de distin-
guir os comprimentos de onda que compdem
a luz visivel ou luz branca.

Nos seres fotossintetizantes, os pigmentos
que conseguem captar a energia luminosa
estao principalmente representados por:

a) ficocianinas, que sao azuis, e ficoeritina, que
sao verdes.

b) ficocianinas, que sdo amarelas, e ficoeritina,
que sao vermelhas.

¢) clorofilas, que sao verdes; carotenos e xanto-
filas, que sdo amarelados; e pelas ficobilinas,
que podem ser azuis ou vermelhas.

d) clorofilas, que s&o verdes; carotenos e xanto-
filas, que sdo amarelados; e pelas ficobilinas,
que podem ser azuis ou alaranjadas.
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ATIVIDADES ENEM

06. (MODELO ENEM) Em um experimen-
to, os tubos |, II, lll e IV, cujas aberturas
estao totalmente vedadas, sao ilumina-
dos por luzes de mesma poténcia, durante o
mesmo intervalo de tempo, mas com cores
diferentes.

Além da mesma soluciao aquosa, cada tubo
possui os seguintes contetidos:

| Il ] v
algas algas caramujos algas e
caramujos

A solugao aquosa presente nos quatro tubos
tem, inicialmente, cor vermelha.
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Observe, na escala abaixo, a relagido entre a
cor da solugao e a concentragao de diéxido
de carbono no tubo.

30

roxa vermelha amarela

cor da
solug

TA

Iy

) concentragao de dioxido de carbono no tubo

Os tubos | e lll sdo iluminados por luz amare-
la, e os tubos Il e IV por luz azul. Admita que
a espécie de alga utilizada no experimento
apresente um unico pigmento fotossinteti-
zante.

O grafico a seguir relaciona a taxa de fotos-
sintese desse pigmento em fung¢ao dos com-
primentosde onda da luz.

taxa de fotossintese
7

violeta
azul
verde
laranja

amarela
vermelha

380 440 500 565 590 625 740

comprimento de onda (nm)

Apés o experimento, o tubo no qual a cor da
solugdao se modificou mais rapidamente de
vermelha para roxa é o representado pelo se-
guinte namero:

a) l.

b) II.

c) lll.
d) IV.
e)lell

07. (MODELO ENEM) Plantas da mesma
espécie foram submetidas a trés condi-
¢oes experimentais e a taxa de fotossin-
tese avaliada em fun¢ao da intensidade lu-
minosa.
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Condi¢do | Concentracio de CO, | Temperatura
no ar

1 0,03% 20°C

2 0,08% 20°C

3 0,15% 20°C

A A

TAXA DE FOTOSSINTESE

»

INTENSIDADE DE LUZ

Assinale a alternativa que associa correta-
mente cada condi¢ao a respectiva curva.

a) 1-A; 2-B; 3-C.
b) 1-A; 2-C; 3-B.
c) 1-B; 2-C, 3-A.
d) 1-C; 2-B; 3-A.
e) 1-C; 2-A; 3-B.

08. (MODELO ENEM) Um pequeno agri-
cultor construiu em sua propriedade
uma estufa para cultivar alfaces pelo
sistema de hidroponia, no qual as raizes sao
banhadas por uma solug¢ao aerada e com os
nutrientes necessarios ao desenvolvimento
das plantas. Para obter plantas maiores e de
crescimento mais rapido, o agricultor achou
que poderia aumentar a eficiéncia fotossinté-
tica das plantas e para isso instalou em sua
estufa equipamentos capazes de controlar a
umidade e as concentragées de CO, e de O,
na atmosfera ambiente, além de equipamen-
tos para controlar a luminosidade e a tempe-
ratura. E possivel inferir que o equipamento
para controle da.
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a) umidade relativa do ar é bastante util, pois,
em ambiente mais umido, os estdmatos per-
manecerao fechados por mais tempo, aumen-
tando a eficiéncia fotossintética.

b) temperatura é dispensavel, pois, indepen-
dentemente da temperatura ambiente, quanto
maior a intensidade luminosa maior a eficién-
cia fotossintética.

c) concentragéo de CO, € bastante util, pois um
aumento na concentracdo desse gas pode,
até certo limite, aumentar a eficiéncia fotos-
sintética.

d) luminosidade é dispensavel, pois, indepen-
dentemente da intensidade luminosa, quanto
maior a temperatura ambiente maior a eficién-
cia fotossintética.

e) concentragéo de O, é bastante util, pois quan-
to maior a concentragdo desse gas na atmos-
fera ambiente maior a eficiéncia fotossintética.
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09. (MODELO ENEM) Gas carbonico
e temperatura sdo dois importantes
fatores que influenciam o processo
de fotossintese. Assinale a alternativa que
representa a variagao na taxa de fotossintese

em resposta a concentragdo de CO, e a
variagao de temperatura:

i/
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~———110. (MODELO ENEM) Um vaso com uma
Resulucéo>

planta de folhas verdes foi colocado
sobre uma mesa, no centro de um quarto
totalmente vedado, de modo a impedir a
entrada da luz externa, e ali permaneceu
por 24 horas. Durante as 12 primeiras horas
(periodo 1), a planta foi iluminada com luz
verde, de comprimento de onda na faixa
de 500 a 550 nm. Nas 12 horas seguintes
(periodo Il), a planta foi iluminada com luz
laranja-avermelhada, de comprimento de
onda na faixa de 650 a 700 nm.

Considerando a incidéncia da luz sobre
a planta e a taxa fotossintética, é correto
afirmar que, aos olhos de um observador nao
dalténico que estivesse no quarto, as folhas
da planta se apresentariam:

a) de cor verde no periodo | e enegrecidas no
periodo I, e a taxa de fotossintese seria maior
no periodo Il e reduzida ou nula no periodo I.

b) enegrecidas no periodo | e de cor vermelha
no periodo Il, e a taxa de fotossintese seria
maior no periodo | e reduzida ou nula no pe-
riodo Il

c) enegrecidas no periodo | e enegrecidas no
periodo Il, e em ambos os periodos a planta
nao realizaria fotossintese, mas apenas res-
piragao.

d) de cor verde no periodo | e de cor vermelha
no periodo Il, e a taxa de fotossintese seria
maior no periodo | do que no periodo Il.

e) de cor verde no periodo | e de cor verde no
periodo I, e a taxa de fotossintese seria a
mesma em ambos 0s periodos.

GABARITOS

QUESTAO 01: Gabarito: [C]

Comentario: A interpretacdo direta dos graficos
mostra que a espécie Y crescera menos do que a
espécie X quando submetidas a uma temperatura
de 25C.

QUESTAO 02: Gabarito: [C]

Comentario: Fatorescomoaluz,aconcentragaode
CO, e a quantidade de agua no solo, influenciam na
fotossintese do vegetal. A abertura ou fechamento
dos estdmatos influenciam na captacdo do gas
carbbénico presente no ar para a realizagao deste
processo.

A correspondéncia correta para a abertura ou
fechamento do estdmato esta na alternativa [C].

QUESTAO 03: Gabarito: [C]

Comentario: O grafico mostra que as clorofilas a
(verde-azulada) e b (verde-amarelada) absorvem
melhor os comprimentos de onda proximos a 660 e
460 nm, respectivamente.

A planta submetida ao comprimento de onda igual
a 550 nm nao consegue realizar fotossintese efi-
cientemente, porque absorve pouca energia.
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Questao 04: Gabarito: [C]

Comentario: Os pigmentos fotossensiveis princi-
pais sao as clorofilas a e b. Os pigmentos acesso6-
rios correspondem aos carotenos e xantofilas que
sdo alaranjados e amarelados, respectivamente.
As ficobilinas observadas nas células de algas ver-
melhas e cianobactérias.

Questao 05: Gabarito: [A]
Questao 06: Gabarito: [B]
Comentario:

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Quimica]: A partir do gréfico verifica-se maior taxa
de fotossintese no comprimento de onda azul, nes-
te caso ocorre maior consumo de gas carbénico
(CO,) e diminuicdo de sua concentragdo (cor da
solucao tendendo a roxa).

/’\

taxa de fotossintese

violeta
[azul

verde
laranja

vermelha

380 440 500 565 590 625 740

comprimento de onda (nm)
Conclusao: o tubo no qual a cor da solugédo se mo-
dificou mais rapidamente de vermelha para roxa é
aquele no qual encontramos apenas algas, ou seja,
o tubo numero |Il.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de
Biologia]: Ao absorver o comprimento de luz equi-
valente ao azul, o pigmento fotossintetizante da
alga apresenta a maior eficiéncia na fixagado do CO,
como matéria organica. No tubo Il, a cor da solugao
deve ficar roxa devido ao consumo de CO, durante
a fotossintese realizada pela alga. No tubo IV, os
caramujos respiram e liberam CO, para a solug&o.

Questao 07: Gabarito: [D]

Comentario:A taxa de CO, é fator limitante para
a fotossintese, considerando-se condi¢des 6timas
de luminosidade. Dessa forma, a correlacao é 1-C;
2-B e 3-A.

Questao 08: Gabarito: [C]

Comentario:A instalagao de equipamento para o
controle da concentragéo do CO, € util, porque o
aumento da oferta desse gas as plantas, até certo
ponto, aumenta a eficiéncia fotossintética.

Questao 09: Gabarito:[A]

Comentario: As variagdes na taxa de fotossintese
em fungdo da concentragdo do CO, e da tempera-
tura ambiental estéo relacionadas, respectivamen-
te, na alternativa [A].

Questao 10: Gabarito: [A]

Comentario: Um individuo ndo dalténico enxerga-
ria a planta de cor verde no periodo | e enegrecida
no periodo Il, porque nesse periodo as folhas ver-
des refletem a cor verde (l) e absorvem os com-
primentos de ondas correspondentes ao vermelho-
-alaranjado.

No periodo |, a taxa de fotossintese é reduzida ou
nula.
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