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Resumo: As mudanças climáticas impõem desafios à fisiologia vegetal, afetando 

processos importantes como fotossíntese e absorção de nutrientes. O aumento de 

CO2, derivado de atividades humanas, pode estimular o crescimento, mas também 

alterar alocação de recursos e eficiência no uso da água. Eventos extremos, como 

secas e ondas de calor, intensificam o estresse nas plantas, prejudicando sua 

fisiologia. A elevação da temperatura, junto ao CO2, inicialmente beneficia o 

desenvolvimento vegetal, mas pode ter efeitos adversos, especialmente em regiões 

tropicais e temperadas. A escassez de recursos hídricos preocupa, especialmente 

na agricultura, onde a água é vital. O contínuo aumento de CO2 na atmosfera 

levanta preocupações sobre seu impacto nas plantas, especialmente combinado 

com outras mudanças climáticas. Estudos enfatizam compreender a complexa 

interação entre CO2, temperaturas e luminosidade, e como influenciam eficiência 

hídrica e produção vegetal. O estresse hídrico, causado por eventos como secas, 

afeta diretamente a produção agrícola, essencial para germinação e reprodução. 

Plantas desenvolvem adaptações genéticas ao estresse hídrico, como escape, 

evitação ou tolerância. Estudos recentes analisam desempenho de diferentes 

espécies em estresse hídrico, destacando a importância do controle estomático na 

redução da perda de água. Em resumo, avanços na fisiologia vegetal diante das 

mudanças climáticas proporcionam compreensão profunda dos impactos e 
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estratégias de adaptação das plantas. Lacunas de conhecimento persistem, 

especialmente em mecanismos moleculares, marcadores genéticos e efeitos a longo 

prazo. A busca por plantas resilientes, práticas agrícolas sustentáveis e preservação 

dos ecossistemas torna-se crucial para mitigar efeitos adversos das mudanças 

climáticas e construir um futuro sustentável. 

 

 

 

Palavras-chave: Adaptação. Fotossíntese. Efeito estufa. Temperatura. 

 

 

 

1.INTRODUÇÃO 

As mudanças climáticas representam um tema de extrema relevância para a 

fisiologia vegetal, exercendo impactos significativos no funcionamento e 

desempenho das plantas. O aumento das concentrações de gases de efeito estufa, 

como o dióxido de carbono (CO2), ocasiona transformações nas condições 

ambientais, como o acréscimo da temperatura média global e a modificação nos 

padrões de precipitação (ONU, 2023). 

Essas alterações climáticas influenciam diretamente a fisiologia das plantas, 

afetando processos vitais como a fotossíntese, a transpiração e a absorção de 

nutrientes. O aumento do CO2 atmosférico pode estimular a fotossíntese e o 

crescimento das plantas em determinadas condições, mas também pode resultar em 

mudanças na alocação de recursos e na eficiência do uso da água (Taiz, 2017). 

Adicionalmente, as mudanças climáticas podem desencadear eventos extremos, 

como secas prolongadas, ondas de calor e tempestades intensas, impactando 

negativamente a fisiologia das plantas. Tais eventos podem conduzir ao estresse 

hídrico, danos oxidativos e alterações na resposta hormonal das plantas 

(MARENGO, 2006). 

Em meio a discussões cada vez mais presentes sobre as mudanças 

climáticas, especialmente relacionadas ao aumento da temperatura, percebe-se 
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alterações climáticas globais ocorrendo em um curto intervalo de tempo, com efeitos 

devastadores nos últimos anos (GHIRALDI, 2008). 

No enfrentamento dos desafios impostos pelas mudanças climáticas, duas 

estratégias destacam-se: a mitigação de seus efeitos e a adaptação aos possíveis 

impactos (PEDROSO, 2013). Com o aumento da temperatura, é previsto também o 

aumento do CO2, inicialmente benéfico para o desenvolvimento das plantas. Essa 

elevação estimula a taxa fotossintética e reduz a perda de água por transpiração, 

resultando em uma maior eficácia no uso desse recurso (MARTINEZ et al., 2015). 

A preocupação global com a disponibilidade de recursos hídricos, sobretudo 

diante da escassez de água, é evidente, especialmente nos setores diretamente 

ligados à agricultura, onde a água é fundamental para o estabelecimento de cultivos 

saudáveis e produtivos. 

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas 

(PACHAURI, 2014), os impactos negativos das mudanças climáticas tendem a ser 

mais frequentes do que os impactos positivos, especialmente em regiões de clima 

tropical e temperado. O aumento de temperatura pode ter impactos adversos na 

produção de trigo, arroz e milho, caso não sejam adotados mecanismos adaptativos. 

Diante desse contexto, surge a indagação: as mudanças climáticas permitirão 

a aclimatação e adaptação gradual das espécies? Com o objetivo de responder a 

esse questionamento, este trabalho visa compreender a relação entre as mudanças 

climáticas e a fisiologia vegetal, analisando estratégias de adaptação e mitigação 

dos impactos negativos. 

 

2. AUMENTO DE CO2 
 
 

O fenômeno do aquecimento global é impulsionado pelas atividades humanas 

que visam a exploração de recursos naturais. Essas intervenções resultam no 

aumento da emissão de gases do efeito estufa, decorrente da queima de 

combustíveis fósseis e do desmatamento em larga escala (PINSKY, 2021).  

Uma preocupação adicional concentra-se no contínuo acréscimo da 

concentração de CO2 na atmosfera ao longo dos últimos 150 anos. Apesar do 

aumento na assimilação e armazenamento de CO2 pelos ecossistemas terrestres, 
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evidências indicam que esse aumento contribui para o aumento das temperaturas e 

intensificação do estresse causado pela seca (Ainsworth, et al., 2020). 

O crescimento persistente na concentração de CO2 levanta apreensões sobre 

seu impacto nas plantas, especialmente em associação a outras mudanças 

climáticas, como o aquecimento global e a diminuição das chuvas (Neto, 2021). A 

interação entre essas mudanças climáticas e o aumento do CO2 pode resultar em 

um aumento na eficiência global de uso da água (WUE), sugerindo que esse 

aumento pode ajudar a mitigar a diminuição da WUE causada pelas mudanças 

climáticas, especialmente em regiões de latitudes mais altas (Weiwei, et al., 2018). 

Em situações de escassez de água, ocorre o fechamento dos estômatos, 

resultando na redução da condutância estomática e afetando a troca gasosa. Esse 

impacto restringe a entrada de CO2 atmosférico nos locais de carboxilação no 

mesofilo foliar (Andrianasolo, et al., 2016), diminuindo a assimilação líquida de CO2 

e potencialmente aumentando a razão NADPH/NADP+ nos cloroplastos devido à 

redução da atividade do ciclo de Calvin e à restrição fotossintética (VOSS, 2013). 

Assim, a realização de estudos multifatoriais que simulem as condições 

naturais às quais as plantas estão expostas torna-se crucial. Essas pesquisas 

buscam desenvolver estratégias para subsidiar o desenvolvimento de cultivares 

mais resistentes, minimizando o impacto das condições adversas no futuro (Neto, 

2021). Os peroxissomos, cloroplastos e mitocôndrias são fontes de H2O2 nas 

células fotossintéticas, sendo a atividade da Glicolato Oxidase (GO) favorecida por 

condições que limitam a difusão de CO2, como o fechamento estomático induzido 

pelo estresse hídrico (Noctor & Mhamdi, 2017). 

O processo de reparo fotossintético resulta em perdas de carbono devido à 

assimilação inadequada através da carboxilação da enzima Rubisco, e estudos 

recentes buscam reduzir os custos da fotorrespiração. Modificações nas vias 

fotorrespiratórias dentro do cloroplasto, em plantas cultivadas em ambientes 

controlados, têm mostrado resultados promissores, incluindo o aumento das taxas 

fotossintéticas e o crescimento das plantas, como observado em Camelina sativa 

(Dalal, et al., 2015). 

Entretanto, é importante considerar a variação na qualidade dos alimentos 

produzidos em ambientes com elevado CO2, pois a maior produção de biomassa 
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nem sempre se traduz na manutenção da qualidade nutricional. O teor de proteínas 

pode ser diminuído, e a morfofisiologia das raízes pode sofrer alterações relevantes 

para o desenvolvimento (Fontenelle et al., 2015). 

 
3. AUMENTO DE TEMPERATURA E LUMINOSIDADE 
 

As plantas estão envolvidas em diversos processos fisiológicos cruciais para 

seu desenvolvimento, nos quais a energia luminosa desempenha um papel 

fundamental, fornecendo a energia necessária para seu crescimento. A fotossíntese, 

um processo vital realizado por plantas e outros organismos, utiliza a energia da luz, 

seja solar ou artificial, para atender às suas necessidades fotossintéticas. Durante 

esse processo, pigmentos fotossintéticos, como clorofila, carotenoides e bilinas 

(Guimaraes, 2017), desempenham um papel fundamental na conversão de dióxido 

de carbono em carboidratos e oxigênio, através da oxidação da água com a energia 

luminosa. 

As plantas seguem um ritmo circadiano em seus processos metabólicos, 

como respiração e liberação de oxigênio, que ocorrem em períodos específicos do 

dia. Esse ritmo, influenciado por estímulos externos e internos, divide as plantas em 

categorias de dia longo e dia curto, cada uma exigindo exposição à luminosidade por 

diferentes períodos (TAVARES, 2018). O controle do fotoperíodo pode resultar em 

alterações fisiológicas nas plantas. 

A tecnologia de lâmpadas LED destaca-se pela produção eficiente de luz com 

intensidade e comprimento de onda específicos, aliada a uma durabilidade 

prolongada e baixo consumo de energia elétrica (Carvalho, 2007; Waide, 2010). 

Cultivos de tomate e alface com iluminação LED mantiveram a produtividade, 

consumindo apenas 25% da energia elétrica utilizada por lâmpadas tradicionais 

(Kacira, 2011; Mitchell et al., 2012). 

Estudos, como o realizado por Luz (2022) em canteiros de alface com 

iluminação artificial, indicaram resultados positivos, evidenciando um crescimento 

aproximadamente 47% maior nas plantas com suplementação luminosa em 

comparação às que não receberam esse benefício. 

A fotossíntese, fortemente influenciada pela luz, é sensível à temperatura 

foliar (Greer, 2015) e a outras condições ambientais, exigindo uma compreensão 
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aprofundada de como as variações climáticas impactam esse processo (Bagley et 

al., 2015). O estresse abiótico, como altas temperaturas, falta de água e excesso de 

luz, intensifica a atividade fotorrespiratória, especialmente em espécies com 

metabolismo C3 (Foyer & Noctor, 2003; Rivas et al., 2016; Takahashi & Badger, 

2010; Zelitch et al., 2009). 

Mesmo elevações moderadas nas temperaturas diurnas e/ou noturnas podem 

prejudicar a produção de hortaliças (GUEDES, 2012), impactando, por exemplo, o 

cultivo de tomate. Temperaturas acima da faixa ideal afetam o metabolismo das 

plantas, interagindo com outros fatores ambientais e prejudicando seu 

desenvolvimento (Lopes et al., 2009). 

Na produção de batatas, temperaturas elevadas não apenas reduzem a 

síntese de fotoassimilados essenciais, mas também afetam negativamente sua 

partição aos tubérculos, resultando em queda de rendimento e redução da matéria 

seca (FAGUNDES, 2010). 

A temperatura desempenha um papel crucial nas reações metabólicas 

celulares, afetando a fluidez das biomembranas e a taxa de transpiração. O calor 

excessivo pode levar à prolina excessiva, maior atividade de enzimas relacionadas à 

resistência a danos celulares e fechamento dos estômatos (BENATO, 2019). 

 

4. ESTRESSE HÍDRICO 

 

A água desempenha um papel crucial em todos os seres vivos, sendo 

essencial para os processos fisiológicos fundamentais. Portanto, é considerada o 

fator mais crítico para a sustentação da vida na Terra. No entanto, é relevante 

destacar que nem toda a água absorvida pelas raízes é direcionada aos processos 

metabólicos das plantas. 

Conforme Taiz et al. (2017) indicam, a escassez de água, caracterizada pela 

insuficiência na disponibilidade hídrica, é um fenômeno comum em diversos 

ambientes naturais e agrícolas, geralmente ocasionado por períodos prolongados 

sem precipitação. Este fenômeno, conhecido como seca, é um termo meteorológico 

utilizado para descrever a falta de chuva que resulta em um déficit hídrico para as 

plantas. 
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A produção agrícola, especialmente relacionada aos órgãos reprodutivos das 

plantas, como frutas, grãos e hortaliças, é diretamente impactada pela escassez de 

água, especialmente durante períodos de seca. Isso ocorre porque processos vitais 

para o crescimento das plantas, como germinação, enchimento de grãos, 

reprodução e floração, dependem da presença de água no solo. A principal forma de 

absorção dessa água é através das raízes, que a distribuem para a parte aérea da 

planta via xilema, um sistema de vasos condutores (Pimentel, 1995). 

Segundo Taiz et al. (2017), a transpiração é responsável por 

aproximadamente 97% da perda de água absorvida pelas raízes, enquanto o 

restante desempenha um papel crucial no crescimento vegetal, participando 

diretamente das reações bioquímicas do metabolismo das plantas (2% para 

aumento de volume celular, 1% para processos metabólicos, predominantemente a 

fotossíntese). Além disso, a água atua como transportadora de solutos, e sua 

escassez impacta diretamente o crescimento e a expansão celular, resultando em 

alterações na forma e estrutura dos órgãos vegetais. 

O déficit hídrico pode afetar as plantas de maneiras distintas durante as fases 

de crescimento vegetativo e reprodutivo. Expostas ao déficit hídrico, as células 

vegetais passam por desidratação, afetando negativamente processos fisiológicos 

essenciais. Durante o déficit hídrico, o potencial hídrico do apoplasto se torna mais 

negativo em relação ao simplasto, resultando em reduções no potencial de pressão 

(turgor) e no volume celular. O aumento da concentração de íons como efeito 

secundário pode tornar-se citotóxico. Adicionalmente, o déficit hídrico induz a 

acumulação de ácido abscísico, promovendo o fechamento dos estômatos, 

reduzindo as trocas gasosas e inibindo a fotossíntese (Cruz, 2017). 

As plantas desenvolvem mecanismos adaptativos, conhecidos como 

adaptações, ao estresse hídrico, envolvendo mudanças genéticas ao longo das 

gerações. Cada espécie responde de maneira única ao estresse hídrico, adotando 

estratégias como escape, evitação ou tolerância à escassez de água (Cruz, 2023). 

Em um estudo conduzido por Jacinto (2019) sobre a tolerância de genótipos 

de fava sob estresse hídrico no Ceará, observou-se que o genótipo Coquinho 

Laranja apresentou maior tolerância ao déficit de água, evidenciada por sua maior 

produtividade fotossintética e eficiência no uso da água. Parâmetros 
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morfofisiológicos, como maiores valores de fotossíntese e menores de transpiração, 

contribuíram para essa eficiência, indicando uma adaptação que favorece o 

processo fotossintético, reduzindo a perda de água e sem inibição bioquímica (Taiz, 

2017). 

Em 2023, um estudo conduzido por Da Silva examinou os efeitos de 

diferentes níveis de disponibilidade de água no desenvolvimento e desempenho 

morfofisiológico das plantas Erythroxylum pauferrense. Resultados apontaram que 

os regimes de 100% e 80% da capacidade do vaso promoveram um maior 

desenvolvimento e desempenho, enquanto o regime de maior estresse hídrico (20% 

da capacidade do vaso) resultou em uma redução significativa nos parâmetros 

avaliados. O regime hídrico de 80% foi o mais propício para o crescimento, 

evidenciando alterações significativas nos aspectos morfofuncionais, trocas 

gasosas, fluorescência da clorofila e índices de clorofila. Plantas sob o tratamento de 

menor quantidade de água apresentaram menor crescimento, indicando uma 

adaptação com controle estomático rigoroso, evitando a perda excessiva de água 

(LAMBERS; OLIVEIRA, 2019). 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Em síntese, os avanços na fisiologia vegetal diante das mudanças climáticas 

proporcionaram uma compreensão mais profunda dos impactos sobre as plantas, 

destacando respostas adaptativas e estratégias de sobrevivência. Contudo, lacunas 

de conhecimento persistem, exigindo pesquisas contínuas nas áreas de 

mecanismos moleculares, marcadores genéticos e efeitos a longo prazo. 

Estes avanços não só enriquecem o conhecimento científico, mas também 

são cruciais para desenvolver estratégias práticas de mitigação e adaptação, 

contribuindo para a construção de um futuro sustentável diante dos desafios das 

mudanças climáticas. 

Isso envolve a procura por plantas mais resilientes às pressões ambientais, a 

promoção de práticas agrícolas sustentáveis e a preservação dos ecossistemas 

naturais, desempenhando um papel fundamental na regulação do clima global. 
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