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Cap. II - METABOLISMO DO CARBONO 

 

Fixação do dióxido de carbono e metabolismo 

fotossintético 

 

 

Aula T-18  Plantas C4 

  













(a) An electron micrograph showing chloroplasts of connected 

mesophyll (above) and bundle-sheath (below) cells. The bundle-

sheath cell contains starch granules. The plasmodesmata linking the 

two cells are evident. (b) The Hatch-Slack pathway of CO2 fixation, 

via a four-carbon intermediate. This pathway prevails in plants of 

tropical origin (C4 plants).  



























Algumas questões: 

 
1 - A concentração de CO2 na atmosfera está a aumentar. 

a) Defina ponto de compensação para o CO2.  

b) Tendo por base o conceito da alínea anterior, explique quais das plantas, C3 

 ou C4, terão mais sucesso devido a este aumento.  

c) Indique resumidamente quais as resistências à difusão CO2 desde o exterior 

 da folha até ao cloroplasto. 

 

2 -  Considere uma planta de milho. 

a) Porque é que esta planta se classifica como C4? 

b) Qual a principal diferença entre a enzima PEP carboxilase e a Rubisco que 

 justifica que o milho cresça muito melhor em determinadas condições 

 que as plantas C3? 

c) Qual a principal função da via em C4? 

d) Descreva, justificando, um conjunto de condições ambientais em que uma 

 planta C3 típica cresça melhor que o milho.  

 

3 – Defina, resumidamente, os conceitos de planta C4 e de fotorrespiração; 

a) Qual a enzima responsável pela catálise da reacção inicial de fixação do CO2 

numa planta C3? Escreva essa reacção; 

b) Qual a explicação bioquímica para o ponto de compensação para o CO2 das 

plantas C4 ser muito mais baixo do que o das plantas C3? 

c) Num clima como o de Inglaterra, uma planta de trigo pode crescer melhor que 

uma planta de milho. Explique porquê. 

   

4 – Defina, resumidamente, os conceitos de planta C3 e de planta CAM; 

a) Qual a enzima responsável pela catálise da reacção inicial de fixação do CO2 

numa planta C4? Escreva essa reacção; 

b) Indique duas razões bioquímicas que expliquem a taxa de crescimento muito 

superior das plantas C4 em condições óptimas, quando comparadas com as 

plantas C3; 

c) Dê três razões para a ausência de sintomas da fotorrespiração numa planta 

C4. 

 

5 – A concentração de CO2 na atmosfera está a aumentar. 

a) Defina ponto de compensação para o CO2. 

b) Identifique  o motivo pelo qual o ponto de compensação para o CO2 das 

plantas C4 é muito inferior ao das plantas C3. 

c) Indique, justificando, quais das plantas, C3 ou C4, terão mais sucesso devido a 

este aumento. 



5 - Defina, justificando objectivamente mas sucintamente, condições ambientais 

 em que: 

     a) Uma planta de trigo tenha um desenvolvimento inferior ao de uma planta 

 de milho; 

     b) Uma planta de milho tenha um desenvolvimento inferior ao de uma planta 

 de trigo. 

 

6 - O aumento de temperatura ao longo de um dia de Verão 

provoca, tipicamente, um grande incremento na actividade fotorrespiratória de 

uma planta de trigo porque (seleccione, com um X, as duas opções correctas 

que justificam esta afirmação; Nota: a selecção de opções erradas desconta 

na classificação): 

- Aumenta a taxa de catálise da PEP carboxilase; 

- Aumenta a solubilidade do oxigénio na água relativamente à do dióxido de 

carbono; 

- O fecho dos estomas conduz a uma diminuição da concentração intracelular de 

oxigénio; 

- O fecho dos estomas conduz a uma diminuição da concentração intracelular de 

dióxido de carbono; 

- Aumenta a abertura dos estomas para permitir uma maior taxa de transpiração. 

b) não afecta, de modo significativo, a actividade fotorrespiratória de uma planta 

de milho porque (seleccione, com um X, as duas opções correctas que justificam 

esta afirmação; Nota: a selecção de opções erradas desconta na 

classificação): 

- O fecho dos estomas aumenta a concentração intracelular de oxigénio; 

- O funcionamento da via HSK permite aumentar o valor da razão [CO2] / [O2] 

junto dos centros activos da Rubisco; 

- O fecho dos estomas diminui a taxa de transpiração; 

- O aumento da temperatura eleva o valor da constante de especificidade τ; 

-O fecho dos estomas reduz a concentração intracelular de dióxido de carbono, 

o que não é muito importante porque a PEP carboxilase apresenta um Km muito 

baixo para o HCO3
-. 

 

7 - Considere uma planta de milho. 

a) Porque é que esta planta se classifica como C4? 

b) Qual a principal diferença entre a enzima PEP carboxilase e a Rubisco que 

justifica que o milho cresça muito melhor em determinadas condições que as 

plantas C3? 

c) Qual a principal função da via em C4? 

d) Descreva, justificando, um conjunto de condições ambientais em que uma 

planta C3 típica cresça melhor que o milho. 

 



8 – As figuras seguintes referem-se às duas principais enzimas responsáveis 

pelas reacções de carboxilação numa folha de milho. 

Ciclo 1 

Ciclo 2 

Figura extraída da apresentação do grupo 14. 

A 

 

 

 

vO 

Vmáx 

Vmáx /2 

Initial 

velocity 

Carbon dioxide concentration 

PEP carboxylase 

Rubisco 

KM Rubisco KM PEP carboxylase 

B 



a) Indique o nome dos dois ciclos metabólicos 1 e 2 representados em A. 

b)  Identifique os dois locais principais de consumo de ATP e de NADPH em A. 

c) Com base nas respostas anteriores, explique porque é que as plantas C4 apresentam 

pontos de compensação para a luz mais elevados do que os das plantas C3. 

d) Explique detalhadamente (sem descrever a cadeia de transporte de electrões) porque é 

necessária luz para a fosforilação do ADP e para a redução do NADP+ na cadeia de 

transporte de electrões do cloroplasto? 

e) Descreva as duas funções básicas do ciclo 1 representado em A. 

f) Com base em B e na resposta à alínea anterior, explique o melhor desempenho das plantas 

C4 relativamente às C3 em condições não limitantes de luz e de disponibolidade hídrica. 

g) Com base em B, explique porque é que as plantas C4 apresentam pontos de compensação 

para o CO2 muito inferiores aos das C3. 

h) Com base em A e B, explique porque uma planta de milho não liberta CO2 mesmo quando 

exposta à luz numa atmosfera desprovida de CO2.  

 

9 - As plantas com metabolismo fotossintético do tipo C4 são subdivididas de acordo com a 

enzima descarboxilativa que utilizam na fase de descarboxilação. Responda sucintamente 

às seguintes questões: 

a) Quais os nomes dos grupos em que se subdividem as plantas C4 e quais as respectivas 

enzimas descarboxilativas? 

b) Qual a função das enzimas descarboxilativas? 

c) Considere uma plante de trigo, uma de milho e um mutante de milho que expresse uma 

actividade muito baixa da enzima descarboxilativa.  Justificando, compare estas três 

plantas em termos de (i) crescimento global e de (ii) ponto de compensação para o CO2. 

 

10 - Considere uma planta de trigo e uma planta de milho colocadas lado a lado numa câmara 

de crescimento de plantas onde pode controlar rigorosamente a iluminação, temperatura, 

disponibilidade geral em água (no solo e no ar circundante, bem como o vento) e 

concentração de CO2. 

a) Preencha a tabela seguinte de modo a definir um conjunto de condições que permitam ao 

milho sintetizar hidratos de carbono à custa de compostos orgânicos de carbono do trigo. 

 

 

b) Justifique. 


