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XII CONGRESSO BRASILEIRO DE 
FISIOLOGIA VEGETAL



Depois do óleo de 
soja , mais de 75 %
da matéria prima para
o B4 , vem o sebo 
bovino. 
O Brasil tem 200 
milhões de bois.
cada boi tem 20 Kg
de sebo.















Deficiência hídrica
um dos principais
estresses das 
plantas .



A temperatura do
ar que esta 
aumentando , 
fará o feito 

contrário e a C4 
serão menos 
prejudicadas .











• Estresses ambienteis : bióticos e abióticos
• Somente 22 % do potencial de produção no mundo em 

todas as culturas são colhidos , devido aos estresses 
múltiplos a que as plantas estão submetidas



• Fatores limitantes da produtividade e qualidade 
da produção

• Fatores externos :

• Luz ( qualidade , quantidade e duração ) ; água 
, CO2 , nutrientes , etc

• Fatores  internos :

• tipo de metabolismo fotossitetico (C3 ; C4 e 
CAM ), regeneração do Ribulose 1 , 5 fosfato , 
Rubisco ( carboxilase e oxigenase) 



• Organografia  do dossel vegetal : filotaxia ; 
distancia vertical entre as folhas ; ângulo 
foliar ( planofilia ) , coeficiente de extinção 
da luz ( I = Io e- kL ) , e outros.



����������������������������������������������������������������� ���������������

��� � ����������������������������������������������������������������������������

��� � ���	��
���	��
���	��
���	��


��� � �����
�������
�������
�������
��

��� � ��
��
��	���
��
��	���
��
��	���
��
��	�



����������������������������������������������������������������� ���������������

� ����������������������������������������������������������������������������

���������
������������	��������������������������
������������	��������������������������
������������	��������������������������
������������	������������������ ����� �������	�������� �������	�������� �������	�������� �������	������
�����������!�����������!�����������!�����������!



����������������������������������������������������������������� ���������������

��� � ���	��
���	��
���	��
���	��


���"����� ��� ����� #���	
����� ��
�� ������ �� $��� ���� �� ����"����� ��� ����� #���	
����� ��
�� ������ �� $��� ���� �� ����"����� ��� ����� #���	
����� ��
�� ������ �� $��� ���� �� ����"����� ��� ����� #���	
����� ��
�� ������ �� $��� ���� �� �
����	��������	��������	��������	���� % %%% ���	�#����	�#����	�#����	�#�� ������ ���� ��
���	������ �������� ���� ��
���	������ �������� ���� ��
���	������ �������� ���� ��
���	������ �����& &&&�� ����� ����� ����� ���

������ � ���� $��� ���� ��	
	������ ��� ���
����� ���
������ � ���� $��� ���� ��	
	������ ��� ���
����� ���
������ � ���� $��� ���� ��	
	������ ��� ���
����� ���
������ � ���� $��� ���� ��	
	������ ��� ���
����� ���
��������������������� ��������������������!������������������!������������������!������������������!�



����������������������������������������������������������������� ���������������

��� � �����
�������
�������
�������
��

''' ' �� ��#���� ��#���� ��#���� ��#��� ����� ��� ������ ���� ��
����� ��� ������ ���� ��
����� ��� ������ ���� ��
����� ��� ������ ���� ��
���( (((�	�� ��� $��
$�����	�� ��� $��
$�����	�� ��� $��
$�����	�� ��� $��
$����
����#�!� )� �����
��� �����������#�!� )� �����
��� �����������#�!� )� �����
��� �����������#�!� )� �����
��� ������� & &&& ����������������������������( (((��
� ��
����
� ��
����
� ��
����
� ��
��
�����#���������#���������#���������#����� ������������������!���������������!���������������!���������������!



����������������������������������������������������������������� ���������������

��� � ��
��
��	���
��
��	���
��
��	���
��
��	�

���������
����
	�������$�������������
�������������������
����
	�������$�������������
�������������������
����
	�������$�������������
�������������������
����
	�������$�������������
����������
������	��������*�������	������	��������*�������	������	��������*�������	������	��������*�������	� �����!��!��!��!



��	�
��	�
��	�
��	�
+ +++�	����	����	����	���,���
,���
,���
,���
� ����	
���	
���	
���	
��

��� � ��	����,��	����,��	����,��	����,+ +++�	���	���	���	��
-�����-�����-�����-����� ��� ��������� �	��	��	��	��	��	��	��	� �./01��./01��./01��./01�

Para os nutrientes minerais:      
A produtividade de qualquer 
cultura está limitada pelo fator 
que estiver na menor  
quantidade.
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Karl Friederick (1927)

Não há barreiras entre os fatores do 
meio, envolvendo os de produção, 
estando as plantas condicionadas 
simultânea e coletivamente, por 
todos os fatores do meio, em 
qualquer tempo específico.
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1) Disponibilidade de pigmentos fotossintetizantes:  como a clorofila é a 
responsável pela captação da energia luminosa, a su a falta restringe a 
intensidade da fotossíntese.

2) Disponibilidade de enzimas e de co-fatores: toda s as reações 
fotossintéticas envolvem a participação de enzimas ou de co-fatores 
transportadores de elétrons, que devem existir em q uantidade 
suficiente.

3) Os cloroplastos: são as organelas onde ocorrem a s reações da 
fotossíntese. Quanto maior o número de cloroplastos , maior a 
eficiência do processo. 
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1) Concentração de CO 2 no ar: o dióxido de carbono é o substrato da 
etapa química da fotossíntese. 

2) Temperatura: na etapa química, todas as reações são catalisadas por 
enzimas, e estas têm sua atividade influenciada pel a temperatura. 
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3) Intensidade luminosa: uma planta colocada em com pleta 
obscuridade não realiza fotossíntese. 

4) Comprimento de onda: os pigmentos fotossintetiza ntes captam a
luz com diferentes intensidades nas várias faixas d o espectro da luz 
visível. 
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Army e Greer (1967)



Esquema da análise de 
fatores limitantes da 
produtividade de 
planta/cultura. 

Durães (2007)
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Durães (2007)



FUNDAMENTOS FISIOLFUNDAMENTOS FISIOL ÓÓGICOS GICOS 
DA PRODUDA PRODUÇÃÇÃO VEGETALO VEGETAL

�� PRODUPRODUÇÃÇÃO DE  ENERGIA ( O DE  ENERGIA ( 
FOTOSSFOTOSSÍÍNTESE ) NTESE ) 

�� CONSUMO DE ENERGIA ( RESPIRACONSUMO DE ENERGIA ( RESPIRAÇÃÇÃO O 
OXIDATIVA MITOCONDRIAL )OXIDATIVA MITOCONDRIAL )

�� MIGRAMIGRAÇÃÇÃO DE ASSIMILADOS ( PARTIO DE ASSIMILADOS ( PARTIÇÃÇÃO O 
ENTRE OS DRENOS ENTRE OS DRENOS ÚÚTEIS  E NTEIS  E NÃÃO DO O DO 
PONTO DE VISTA ECONPONTO DE VISTA ECONÔÔMICO )MICO )

�� ECONOMIA DO CARBONO ( BALANECONOMIA DO CARBONO ( BALANÇÇO DE O DE 
ENERGIA )ENERGIA )
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Temperaturas diurnas relativamente elevadas (28-32° C) possibilitam 
altas taxas fotossintéticas, ao passo que temperatu ras noturnas 
amenas (18-20°C) contribuem para o prolongamento do  período de 
crescimento, assegurando à cultura maior número de d ias para o 
aproveitamento efetivo da radiação incidente. 



''' ' ��� �
������� ��
������ �
������� ��
������ �
������� ��
������ �
������� ��
���( (((�	�� �� �	��������	�� �� �	��������	�� �� �	��������	�� �� �	�������
��	�	������ ������� � �
��	�	������ ������� � �
��	�	������ ������� � �
��	�	������ ������� � �
& &&&�� ��� 
����	��	���� ��� 
����	��	���� ��� 
����	��	���� ��� 
����	��	��

���������� #���������
� ��� ��	������ ��
���������� #���������
� ��� ��	������ ��
���������� #���������
� ��� ��	������ ��
���������� #���������
� ��� ��	������ ��
��	�����	����!���	�����	����!���	�����	����!���	�����	����!�

5� $����	����� ���5� $����	����� ���5� $����	����� ���5� $����	����� ��� ( (((���� �6	������� ��� ������������� �6	������� ��� ������������� �6	������� ��� ������������� �6	������� ��� ��������� & &&& #	�	��� �� ����#	�	��� �� ����#	�	��� �� ����#	�	��� �� ����
�	����	�	
	����� �	�	��	� ������	�������� ���	��� ��� 
� ��
	�������	����	�	
	����� �	�	��	� ������	�������� ���	��� ��� 
� ��
	�������	����	�	
	����� �	�	��	� ������	�������� ���	��� ��� 
� ��
	�������	����	�	
	����� �	�	��	� ������	�������� ���	��� ��� 
� ��
	������
����
�
	���
 �����
�
	���
 �����
�
	���
 �����
�
	���
 � % %%% �6������� ���� #�����	���� ����6������� ���� #�����	���� ����6������� ���� #�����	���� ����6������� ���� #�����	���� ���+ +++
�
��� ��
�
��� ��
�
��� ��
�
��� �� % %%% ����������������������������� ������ ������ ������ ������ ���
��	�����	����!���	�����	����!���	�����	����!���	�����	����!�

A�����������#���������	A�����������#���������	A�����������#���������	A�����������#���������	� ����	
����	
����	
����	
���



5�� ����� #����� ��	�� ����5�� ����� #����� ��	�� ����5�� ����� #����� ��	�� ����5�� ����� #����� ��	�� ����+ +++��	�� ����� �� ���	�� ����� �� ���	�� ����� �� ���	�� ����� �� �& &&&#	
	�� �#	
	�� �#	
	�� �#	
	�� �++++��	
�� ������	
�� ������	
�� ������	
�� ����
#
����
	������ �� #����#
����
	������ �� #����#
����
	������ �� #����#
����
	������ �� #����� ������ ��� ����	����� � �������� ����� ��� ����	����� � �������� ����� ��� ����	����� � �������� ����� ��� ����	����� � �������� ��
��
�	��������������!���
�	��������������!���
�	��������������!���
�	��������������!�



5� ���	
�
����� ��� ��$��	���5� ���	
�
����� ��� ��$��	���5� ���	
�
����� ��� ��$��	���5� ���	
�
����� ��� ��$��	��� & &&& ���� ��	�	����� ��"�	��� �� �
�������� ��	�	����� ��"�	��� �� �
�������� ��	�	����� ��"�	��� �� �
�������� ��	�	����� ��"�	��� �� �
����
�	�
��� ��� ������� ��� ��#��� ���	����	�
��� ��� ������� ��� ��#��� ���	����	�
��� ��� ������� ��� ��#��� ���	����	�
��� ��� ������� ��� ��#��� ���	���% %%% �
��� ���	��	
	���� � �������
��� ���	��	
	���� � �������
��� ���	��	
	���� � �������
��� ���	��	
	���� � ������
�������
� 
���� ����
	�
� ���� ���
	�	���������
� 
���� ����
	�
� ���� ���
	�	���������
� 
���� ����
	�
� ���� ���
	�	���������
� 
���� ����
	�
� ���� ���
	�	��� ���8��� �
��	��8��� �
��	��8��� �
��	��8��� �
��	��& &&&��	
�����	
�����	
�����	
���
����������������( (((��������	��������	��������	��������	: :::((((�	���!��	���!��	���!��	���!�



5� 	��	��5� 	��	��5� 	��	��5� 	��	��� ������ ������
	���� �

����� ������
	���� �

����� ������
	���� �

����� ������
	���� �

��� ������ �� ���� �� ���� �� ���� �� �( (((6	��� �����6	��� �����6	��� �����6	��� ������ ����� � ����� � ����� � ����� � ���

���
������
���
������
���
������
���
������� ��������������� %%%%�� ����	�� ���� ����	�� ���� ����	�� ���� ����	�� ��( (((�	
��� ����	
��� ����	
��� ����	
��� ���+ +++
�
�� � �� 	��	��
�
�� � �� 	��	��
�
�� � �� 	��	��
�
�� � �� 	��	��� ���������������
�����	����
������
���	��������	����
������
���	��������	����
������
���	��������	����
������
���	���( (((��
�	�������� ���	�
	��
������������
�	�������� ���	�
	��
������������
�	�������� ���	�
	��
������������
�	�������� ���	�
	��
����������
���	8���C�������������������	8���C�������������������	8���C�������������������	8���C����������������: :::��
����D���	
!���
����D���	
!���
����D���	
!���
����D���	
!�



E�� #���������
� 	�����F�
	�� ����� �� �����E�� #���������
� 	�����F�
	�� ����� �� �����E�� #���������
� 	�����F�
	�� ����� �� �����E�� #���������
� 	�����F�
	�� ����� �� ������ ������ ������ ������ ������ ���+ +++
�
�� ���
�
�� ���
�
�� ���
�
�� ���
���	8������	8������	8������	8��� ( (((�	��� � �� 	��	���	��� � �� 	��	���	��� � �� 	��	���	��� � �� 	��	��� ������ �	���� ������ 
����������������� �	���� ������ 
����������������� �	���� ������ 
����������������� �	���� ������ 
��������������
��
������ �� ��� �
���� 	�#��	��� ���� ���	8��� ���� � ���� 
��������
������ �� ��� �
���� 	�#��	��� ���� ���	8��� ���� � ���� 
��������
������ �� ��� �
���� 	�#��	��� ���� ���	8��� ���� � ���� 
��������
������ �� ��� �
���� 	�#��	��� ���� ���	8��� ���� � ���� 
������

���	
���	
���	
���	� ���8�� � �� ���
	�	��8�� � �� ���
	�	��8�� � �� ���
	�	��8�� � �� ���
	�	��� ������ ������
� ����	�	�� $��� ��� 
�
��������� ������
� ����	�	�� $��� ��� 
�
��������� ������
� ����	�	�� $��� ��� 
�
��������� ������
� ����	�	�� $��� ��� 
�
������
����������
���������������	����������
�����!����������
���������������	����������
�����!����������
���������������	����������
�����!����������
���������������	����������
�����!



)� ����"�� ��
	���
� ��� 	��	��)� ����"�� ��
	���
� ��� 	��	��)� ����"�� ��
	���
� ��� 	��	��)� ����"�� ��
	���
� ��� 	��	��� ������ �������� �������� $������ �������� �������� $������ �������� �������� $������ �������� �������� $���

���	������ ��� ����
���� ��
	�	� � �
��G�	
�� � �
���	������ ��� ����
���� ��
	�	� � �
��G�	
�� � �
���	������ ��� ����
���� ��
	�	� � �
��G�	
�� � �
���	������ ��� ����
���� ��
	�	� � �
��G�	
�� � �& &&&
�	
��� ��
�	
��� ��
�	
��� ��
�	
��� ��
�
�
�
�
�
�
�
�
� ����	
���������	��!�H��������������
�����
�
�	
���������	��!�H��������������
�����
�
�	
���������	��!�H��������������
�����
�
�	
���������	��!�H��������������
�����
�
� ����	
�� ��������	
�� ��������	
�� ��������	
�� �������
�� ����
� ���
���	������ ����
� ���
���	������ ����
� ���
���	������ ����
� ���
���	����� ������ $������ �� �������
��	����� $������ �� �������
��	����� $������ �� �������
��	����� $������ �� �������
��	��� ������ ������ ������ ������ ���
	���
��� ���	����
� ���� ���� ���	���
��� ���	����
� ���� ���� ���	���
��� ���	����
� ���� ���� ���	���
��� ���	����
� ���� ���� ���& &&&#	
��� ��� �������
�	������#	
��� ��� �������
�	������#	
��� ��� �������
�	������#	
��� ��� �������
�	������
��������������	��	����������������	��	����������������	��	����������������	��	��� ����������� !�!�!�!�



A�����������#��������	A�����������#��������	A�����������#��������	A�����������#��������	� ����	
����	
����	
����	
���

��� � ������������������������

��� � E���E���E���E���� �����������



E������E������E������E������� ���������	����
������	����
������	����
������	����


''' ' ������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������� �����������	�����	���� �����������������	�����	���� �����������������	�����	���� �����������������	�����	���� ���������
�
�����
�����
�����
����� ���8��� �	�#8��� �	�#8��� �	�#8��� �	�#+ +++�	
�� ��� ��	�� �����
��� ���� �
�����	
�� ��� ��	�� �����
��� ���� �
�����	
�� ��� ��	�� �����
��� ���� �
�����	
�� ��� ��	�� �����
��� ���� �
����� ������ ������ ������ ������ ���
#����� �� #
���� ������
 � 
��� �������
� ������ ���#����� �� #
���� ������
 � 
��� �������
� ������ ���#����� �� #
���� ������
 � 
��� �������
� ������ ���#����� �� #
���� ������
 � 
��� �������
� ������ ���
�	��	����	����!�	��	����	����!�	��	����	����!�	��	����	����!



E������E������E������E������� �����������
���������
���������
���������
�
E�#	�	��� 
���� �� ��

E�#	�	��� 
���� �� ��

E�#	�	��� 
���� �� ��

E�#	�	��� 
���� �� ��

+ +++�	�� �� 
����� ������ ��� #���	�� �� 
����� ������ ��� #���	�� �� 
����� ������ ��� #���	�� �� 
����� ������ ��� #��� ������ �� ��� ������	�	����� ��� ������ �� ��� ������	�	����� ��� ������ �� ��� ������	�	����� ��� ������ �� ��� ������	�	����� ��� ���
�
���	����� �����������
���	����� �����������
���	����� �����������
���	����� ����������� �����������
�������������
�������������
�������������
�����( ((( ������������������	��������6������ �������������������	��������6������ �������������������	��������6������ �������������������	��������6������ �
�#������� ��	�� ��� 71I� ���� ������� ����#������� ��	�� ��� 71I� ���� ������� ����#������� ��	�� ��� 71I� ���� ������� ����#������� ��	�� ��� 71I� ���� ������� ���+ +++
�
�� � J1I� ���� #
�������� �� .1I� ����
�
�� � J1I� ���� #
�������� �� .1I� ����
�
�� � J1I� ���� #
�������� �� .1I� ����
�
�� � J1I� ���� #
�������� �� .1I� ����
������!�������!�������!�������!�



• Problemas com o abaixamento do lençol freático



CENÁRIOS PARA O BIODIESEL 

1- Incremento  das espermatófitas

2- Microalgas 

3- Outros 
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Celular : ( 83 ) 9952-0515


