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Resumo: Os ciclos fotossintéticos das plantas tem sido objeto de cada vez mais
discussbes nas pesquisas em diferentes areas de conhecimento, pois de alguma
forma o modo com que as plantas respiram indica sobre seu comportamento no
passado, presente e futuro. Assim sendo determinar se o ciclo fotossintético de uma
planta é C3, C4 ou CAM ¢é de grande valia para muitos estudos cientificos de
diferentes areas. Por esse motivo, o objetivo desse trabalho foi trazer uma resenha
da 62 edicdo do livro Fisiologia e Desenvolvimento vegetal com relagdo a influéncia
da ecologia evolutiva nos ciclos fotossintéticos das plantas, trazendo sem prejuizo
aos direitos autorais todas as informacdes contidas na obra a respeito desse tema
gue € imprescindivel aos estudiosos da fitogeografia da vegetacdo brasileira. E
assim sendo foi possivel perceber que partir da fisiologia vegetal € um proficuo
caminho para melhorar o entendimento dos processos que conduzem as espécies
de plantas entre os mecanismos fitossintéticos C3, C4 e CAM.

Palavras-chave: Evolucdo. Paisagens. Fitogeografia. Vegetacdo. Ciclos
Biogeograficos.
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Introducéo

Os ciclos fotossintéticos das plantas tem sido objeto de cada vez mais
discussbes nas pesquisas em diferentes areas de conhecimento, pois de alguma
forma o modo com que as plantas respiram indica sobre seu comportamento no
passado, presente e futuro. Assim sendo determinar se o ciclo fotossintético de uma
planta € C3, C4 ou CAM é de grande valia para muitos estudos cientificos de
diferentes areas.

Todavia apesar de muito serem citados cada um dos diferentes ciclos
fotossintéticos em que se enquadram as espécies que compdem a imensuravel
diversidade de plantas que ja existiu no planeta, pouco se tem publicado a respeito
de como esses processos se relacionam com a histéria evolutiva das plantas, o que
deixa uma lacuna na compreensao de como reconstituir a historia da vegetacao no
contexto desse importante processo fisiologico que € o de respiracdo das plantas.

Em termos de fisiologia e desenvolvimento vegetal, uma contribuicdo de valor
incalculavel foi dada pelos organizadores de um referencial teérico com quase mil
paginas do que ha de mais robusto e aprofundado na literatura cientifica mundial,
disponivel em formato impresso e virtual e escrito em lingua portuguesa, com um
rico acervo de ilustracdes que em 6tima resolucao exemplificam processos ajudando
na compreensao dos temas abordados ao longo de dezenas de capitulos, escritos e
revisados por pesquisadores de renome internacional em fisiologia e
desenvolvimento vegetal.

Apesar de ser um referencial com toda a importancia supracitada, a referida
obra talvez ndo esteja tdo acessivel a muitos pesquisadores, sobretudo por ser
vendida na maior parte das livrarias académicas por um preco que ultrapassa 30%
de um salario minimo no Brasil, o que torna a aquisicao inviavel para a maior parte
dos pesquisadores, como alunos de iniciacdo cientifica, mestrandos, doutorandos e
porque nao dizer professores da educacado basica. Por esse motivo, o objetivo desse
trabalho foi trazer uma resenha da 62 edicdo do livro Fisiologia e Desenvolvimento
Vegetal com relagdo a influéncia da ecologia evolutiva nos ciclos fotossintéticos das
plantas, trazendo sem prejuizo aos direitos autorais todas as informacdes contidas
na obra a respeito desse tema que é imprescindivel aos estudiosos da fitogeografia

da vegetacéo brasileira.
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Resenha — Como as plantas evoluiram seu modo de respirar: C3, C4, CAM

O que difere 0 mecanismo fotossintético de uma planta definindo-a como C3
ou C4 esta na forma com que ela absorve o carbono disponivel na atmosfera para
sua respiracdo, jA que este elemento esta disponivel em diferentes formas, as
plantas podem entdo absorvé-lo em diferentes compostos moleculares, de modo
gue algumas absorvem compostos com quatro moléculas de Carbono e séo
chamadas C4, outras o absorvem na forma de 3 compostos com trés moléculas, e
sdo denominadas plantas C3, desse modo a forma com que as plantas assimilam o
Carbono na atmosfera define a distribuicdo fitogeogréfica de plantas C3 e C4 no
planeta em termos de predominéncia nas paisagens.

Outro mecanismo para captacdo de carbono que as plantas desenvolveram é
o chamado Metabolismo Acido das Crassulaceas, que é uma importante variagdo na
forma de respiracdo, e leva esse nome porque foi observado pela primeira vez em
uma espécie da familia Crassulaceae, um grupo de plantas popularmente
conhecidas como suculentas, que abrem seus estdbmatos para respirar e obter
carbono da atmosfera durante a noite, ao contrario das plantas C3 e C4, que o
fazem diuturnamente, além disso, as plantas CAM possuem caracteristicas
morfologicas para minimizar ao maximo a perda de agua durante o dia, como
cuticulas grossas, vacuolos grandes e estbmatos com aberturas bem pequenas.

Algumas espécies CAM captam carbono somente a noite independente do
ambiente, enquanto outras utilizam esse mecanismo apenas quando submetidas a
estresse hidrico ou salino, por isso algumas sédo consideradas como CAM
obrigatérias e outras CAM facultativas, de todo modo plantas CAM sdo altamente
eficientes no uso da agua disponivel no sistema, e iSso garante seu sSucesso
reprodutivo por meio da diversificacdo e especiacdo, sobretudo em ambientes
limitados em disponibilidade de agua, pois algumas espécies conseguem abrir seus
estbmatos em noites frias e manté-los completamente fechados ao longo de dias
guentes e secos, e ainda, diversas espécies de plantas CAM sdo capazes de
adaptar seu padrdo de mecanismo fotossintético as variacbes ambientais em longo
prazo, mas essa forma de regulacao requer a expressado de numerosos genes CAM
em resposta aos sinais de estresse ao longo do tempo evolutivo na espécie.

As plantas com os mecanismos C4 e CAM provavelmente surgiram ao longo

dos ultimos 35 milhdes de anos, as espécies C4 passaram a ser predominantes nas
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vegetacdes campestres entre 6 e 10 milhdes de anos atras. No caso de plantas C4 a
fotossintese resulta em menos CO? nos espacos entre as células e isso garante que
essas plantas consigam respirar com menor abertura nos estdbmatos, e assim
possuirem menores taxas respiratérias com relagcdo as espécies C3, por isso a
fotossintese C4 evoluiu como um dos principais mecanismos de captacdo de
carbono atmosférico utilizado por plantas terrestres para compensar as limitacées
dos niveis de CO? atmosférico que foram cada vez mais baixos desde o Plioceno.

As plantas C4 evoluiram a partir de ancestrais C3 ha cerca de 30 milhdes de
anos, em resposta a pressOes ambientais, como alteragbes na composicao
atmosférica, mudancas climaticas globais, periodos de seca e radiacdo solar
intensa. Portanto com base na ecologia evolutiva, o mecanismo fotossintético
ancestral é a fotossintese C3, sendo C4 uma rota derivada. Durante periodos
geoldgicos pretéritos, quando as concentracdes de CO? atmosférico eram muito
mais elevadas que as atuais, a difusdo de CO? através dos estdmatos para o interior
das folhas teria resultado em taxas fotossintéticas mais elevadas em espécies C3,
mas ndo em espécies C4. Assim sendo, a evolugdo da fotossintese C4 & uma
adaptacdo bioquimica a uma atmosfera com limitacdo de CO?, podendo ter evoluido
no ambito do periodo quaternario recente, ha cerca de 20 milhdes de anos.

Mas a transicdo de um ciclo fotossintético C3 para C4 demanda mudancas
em toda a estrutura anatdbmica da planta, principalmente a folha, para que ela possa
adaptar sua abertura estomatica a uma mudanca na rota metabdlica que direciona o
método de absor¢do de carbono da atmosfera, estudando esses processos foi
possivel perceber que a evolucdo convergente esta na base da origem da maior
parte das espécies C4.

De modo geral ambientes demasiadamente quentes limitam muito a
capacidade de respiracdo de uma planta de ciclo C3 sendo as C4 de maior sucesso
nesses lugares onde tendem a ser dominantes na paisagem, embora existam
plantas C4 tolerantes também ao resfriamento que se desenvolvem em ambientes
de clima mais frio, o que sugere parcimdnia nas generalizacbes quanto ao
mecanismo C4 com relag&o ao clima.

No caso das plantas CAM o fechamento dos estdmatos durante o dia para
evitar a perda de agua em regides aridas e semiaridas parece nao ser a unica base

evolutiva desse grupo de plantas, pois também sdo encontradas espécies com
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metabolismo CAM entre as plantas aquaticas, entdo € possivel que esse mecanismo
esteja associado a obtencdo de carbono organico nas terrestres e também
inorganico quando ocorre em plantas aquaticas.

A presenca de espécies de ampla distribuicdo geografica na vegetacdo
moderna é muito importante no caso da utilizacdo de isétopos de *3C e *N como
proxy em reconstituicbes paleoambientais, pois a adaptabilidade dessas plantas a
diferentes condi¢cdes climaticas |hes confere a capacidade de se ajustar
bioguimicamente as condi¢cfes ideais para a sobrevivéncia em cada ambiente em
que se desenvolve.

E afinal quais sdo os valores tipicos das razfes entre isétopos de carbono de
plantas? De acordo com os autores do livro que deu origem a essa resenha,
espécies C3 tém um valor médio de °'3C de cerca de —28%o; as espécies C4 tém um
valor médio de cerca de —14%.. As espécies CAM podem ter valores ora muito
proximo a plantas C3 ora a C4 a depender do ambiente em que ocorrem. Mas ha
outros referenciais tedricos consagrados na reconstituicdo de paleoambientes que

trazem padrbes de razéo isotopica discordantes desses valores supracitados.

Conclusao

A obra resenhada traz ao longo de quase mil paginas, informacfes muito
esclarecedoras sobre o tema estudado, e majoritariamente ndo disponiveis em
artigos cientificos de um modo geral, pois a tendéncia € que estes foquem suas
discussbes naturalmente em torno de seus resultados, ja um livro que tem o intuito
de fornecer a base didatica sobre tudo que envolve a fisiologia vegetal discute as
teorias mais importantes sobre cada um dos temas tratados.

E assim sendo foi possivel perceber que partir da fisiologia vegetal é um
proficuo caminho para melhorar o entendimento dos processos que conduzem as
espécies de plantas entre os mecanismos fitossintéticos C3, C4 e CAM, isso
consequentemente melhora as interpretactes dos resultados de analises multiproxy
de reconstituicbes paleoambientais, tornando-as menos limitadas quanto as
guestbes naturalmente subjetivas inerentes ao desafio da tentativa de acessar o

passado histérico das vegetagdes, dos climas e também da histéria humana.
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A ideia é que essa resenha seja apenas um ponto de partida para busca de
mais conhecimento sobre cada uma das informacgdes fornecida nesse sintético

compilado de informacgbes baseadas num classico da fisiologia vegetal.
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