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1. INTRODUÇÃO 
 

Plantas e outros organismos fotossintetizantes são especialistas em coletar 
energia solar, graças às moléculas de pigmentos ligados aos complexos proteína-
pigmento que absorvem energia da luz em suas folhas, transformando a energia 
de fótons em energia de hidratos de carbono, pela redução do carbono do CO2 
utilizando elétrons originados da água.  
Embora assemelhar-se a uma reação química simples, organismos fotossintéticos 
evoluíram uma cascata extremamente complexa de eventos de transformação de 
energia que realmente fazer essa reação possível (WHANG; APAYDIN, 2018).  
Arabidopsis thaliana foi a primeira planta a ser completamente sequenciada, 
fazendo com que ela se tornasse uma das plantas mais estudadas no meio 
científico devido a aplicabilidade dos estudos nela desenvolvida passando a ser 
uma planta modelo no estudo de espécies cultivadas e de diversas pesquisas 
dentro das áreas da genética, bioquímica e fisiologia.  
As plantas são expostas continuamente a flutuações rápidas na intensidade da 
luz, devendo assim apresentar mecanismos altamente plásticos, para evitar 
estresses e aumento na eficiência de absorção da luz. O aparelho fotossintético é 
muito eficiente na captação de energia da luz de excitação e a transferência de 
energia para o centro de reação. Porém sob alta luminosidade, quando a 
quantidade de energia captada pelo complexo antena coletor de luz excede a 
capacidade de transporte de elétrons, mecanismos de-excitação e proteção  
tornam-se importante (NIYOGI, 1999; ENDO et al, 2014) para evitar danos.  
Com o incremento da luminosidade as plantas desenvolveram vários mecanismos 
de proteção, dentre eles, deve ser destacado o “nonphotochemical quenching” 
(NPQ), que pode representar a dissipação do excesso de energia absorvida 
(JOHNSON E RUBAN, 2011; GOSS E LEPETIT, 2015;  WARE et al. 2015), 
mecanismo que pode ser monitorado  pela quantificação da  fluorescência da 
clorofila.  
Com isso é de suma importância estudar o efeito do estresse por luminosidade 
pois leva a perda da homeostasia, levando a planta a disparar processos de 
adaptação. Porém a taxa fotossintética pode saturar nesta condição gerando 
intermediários altamente reativos como espécies de oxigénio reativas prejudiciais, 
e pode causar danos oxidativos ao aparato fotossintético (FOYER E 
HARBINSON, 1994).  
O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade das enzimas antioxidante de folhas 
de Arabidopsis submetidas a diferentes intensidades luminosas coletadas após 30 
minutos de iluminação (indução NPQ) e após 15 minutos escuro (recuperação 
NPQ). 

 
 
 



 

 

2. METODOLOGIA 
 

Durante esse trabalho foram usadas sementes de três diferentes genótipos de A. 
thaliana, sendo eles: WT (selvagem), npq1 e lut2. Essas sementes foram 
semeadas em vasos com substrato comercial e levadas a geladeira para quebra 
de dormência por 48 horas a 4ºC no escuro. Após esse período as plantas foram 
transferidas para câmara de crescimento com fotoperíodo de 16h e 8 h de escuro.  
Decorrido prazo de 4 a 5 semanas, folhas foram coletadas e colocadas em placa 
de Petri com papel umedecido e colocadas no Fluorômetro de Imagem Maxi  
onde foram submetidas ao seguinte protocolo: inicialmente 15 minutos de escuro, 
seguido por 30 minutos nas diferentes intensidades luminosas (100, 400, 800 e 
1200 µmol m-2 s-1) (indução do NPQ) com posterior período de 15 minutos de 
escuro (recuperação de NPQ) (esquema apresentado na Figura 1A). As folhas 
foram coletadas: a) antes da colocação no aparelho; b) após o período 30 min nas 
diferentes intensidades luminosas; c) após o período de escuro (recuperação do 
NPQ) (esquema apresentado na Figura 1B). As amostras coletadas foram 
imediatamente armazenadas em ultra freezer até o momento do processamento.   
Amostras de folhas foram maceradas, os  extratos centrifugados e a partir do 
sobrenadante utilizada para a determinação dos teores de proteína (BRADFORD, 
1976), e para as atividades enzimáticas conforme descrito a seguir: a)  atividade 
da superóxido dismutase (SOD:) foram determinada conforme descrito por 
GIANNOPOLITIS e RIES (1977) pela capacidade da enzima em inibir a 
fotorredução do azul de nitrotetrazólio (NBT) a 560 nm; b)  atividade da catalase 
(CAT) foram determinada pela taxa de oxidação do peróxido de hidrogênio 
(AZEVEDO NETO et al. 2006); c)  atividade da ascorbato peroxidase (APX), 
foram determinada conforme descrito por Nakano e Asada (1981); d) atividade da 
enzima guaiacol peroxidase (GPOD) será determinada conforme descrito por 
Urbanek et al. (1991). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
No presente trabalho serão apresentados apenas os dados sobre o genótipo 
selvagem (WT) e para a atividade da catalase, visto que as demais amostras não 
foram processadas devido a restrição decorrente da pandemia causada pelo 
COVID19.  
Na Figura 2 observa-se o comportamento distinto do NPQ em resposta a 
densidade de fluxo de fótons incidente, de forma que há uma relação direta na 
curva de indução do NPQ e a quantidade de luz aplicada.  
A atividade específica da catalase determinada ao final do periodo de indução 
(Figura 3A) aumenta em relação do tempo inicial quando as folhas foram 
submetidas as diferentes intensidades luminosas. Contudo, quando as folhas 
foram mantidas no escuro (recuperação do NPQ) após o período luminoso, 
observou-se que as submetidas à alta luminosidade (400 e 800 μmol m-2 s-1) a 
atividade especifica da catalase aumentou  (Figura 3B) em relação ao tempo 
inicial e ao final do período de indução do NPQ.  

 
4. CONCLUSÕES 

 
Há uma reposta diferencial da atividade específica da catalase   em folhas de 
Arabidopsis quando submetidas a diferentes intensidades luminosas, sendo as 
maiores atividades obtidas quando as folhas foram submetidas nas intensidades 
mais elevadas.   



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1: Imagem demonstrando a disposição das folhas no equipamento Imagim 
Maxi, onde as folhas foram submetidas a diferentes intensidades luminosas (A); 

esquema  representando o momento que as amostras foram coletadas para 
quantificação da atividade enzimática (B) 

 

 
 

Figura 2: Dados de fluorescência modulada de folhas de Arabidopsis submetidas 
a diferentes intensidades luminosas por 30 minutos (período de indução de NPQ) 

seguidas por 15 minutos de escuro (período de recuperação de NPQ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3: Atividade específica da catalase determinada em folhas de Arabidopsis 
antes do estresse, submetidas a diferentes intensidades luminosas por 30 

minutos (período de indução de NPQ - A) e coletas após por 15 minutos de 
escuro (período de recuperação de NPQ - B) 
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