101010 UERE
IO1ULUUIA NLURTRL

2013-2014

Ricardo Boavida Ferreira

Aula T-14, T-15, T-16, T-17, T-18 e T-19
Cap. Il - METABOLISMO DO CARBONO

Fixacao do dioxido de carbono e metabolismo
fotossintético

Aula T-19 Plantas CAM




CAM. O

METABOLISMO AcCIDO DAS CRASSULACEAS

PRAINCIPAL RIBLIOGRAFIA

> OSMOND ,C.B. HOLTUM , 7. M. {1981) Cnrassclaccam acd
pmitiabolismm . Im: The bjochermistny of plomits , Vol. 8 :
Pholosymthesis | pp 283-328. M.D. Hatcl o WN.K Bocad s,
2ds. | Acaderwic FPress | New YouK.

>» TEIxeRA, AN RICARDO, C.P.(1983) Em : Fots ssiptese
Diddcsica rditonc, , Lishoa .

* TING, Ir.P. (1985) Crasseelaceom aced rnetabolicrm ,4»-:-1
Rev. Ple~d Plysiol. 36 : S4S- 622 .




CAM. 1

X Nacrmna avda CAM ﬁ/«m a W.«a moS mivees de a‘wde
G\;Oa,a'tcrus Corvm Lf 'ai:vms ’0‘4 Can omoﬁlmdcm;mwﬂwmﬁ :
adde rmalice ) nesulta de :

Puna~rfe a NOITE
-F,xaw mo cidnama de Co,_, rMurma reac catalisede /-l-ee
, Ardoamde Pe fore  frwdhazia

- 0 oxadoactdalts -+ ,m'/..'o(amMJT neduzrds  a MD«Zw(S" rPaema g
neacg cetak sada  pela rmalads  desdaohemae;

- 0 ~rnalats 2 f.\mk.,\fao(. I,a.\g, os %.ma(.., vaciio Los dany
clloy don feRbons | gue Gaunrmulorm o rmaleds lob a foarma
(Ll a’ud—o ma-’oo -

= OL:L—\va—.\l, ,)o,\ l.;.n: Ax PG dim?muit;a’a do }H o(-o Sacco

YGMIM JM’\‘Mﬁ/‘ o 5.

DAA’\M»t o DIA ,

- No heal o do Hee }—zum'.mag.ai Su.!»uﬁmbuﬂ- 0 awde rmislico Sa;
do vaco o prg s so = e ﬁoof—w}an-e-u‘c hon avnm  awcrmends
de }H do C'A:?la.:da va cao Lon

- F’Aa Ao \/au:uoazt, o0 malals £ AJJCMLox,'fqo(o rmc }md»«sr;\
CO,_ '} AR AV fna rrv\u\-jz Co rmn 3 o’\tms 0(( ca~bono , “ermo
o ,»:‘AMVQTG oA D PEP; ,

- 0 Coz oy Lhededo o f‘x.so'.o 1wt b5 cemeaalt
Anaves das Mac.c.;o;s 4‘7 eelo Ceh vy ;

= iOg ﬂ\aa}MM‘fOs wrn 3 olores de cabomo Sam MC-_K'.;C.J_..,
me Bindise de bidrnaTers de cabomo de Acseva L

5 Eska olla it ma Comu/nj;\a;é,'b Ae a;xdo,s O\ﬁé}/wioo.s 2’
Obotfw\’c-mLsﬂlA }ro-\ Ao, Ov(tb'h;n\(nc\ ma GL&J{—MAG. ry f&cl«o 6‘03
LSAorma S 0
Nen 'slowd’a-. l?,.o CAM » o rman &J‘a’o A‘au'tot dwuna~ T a Moit_
('u»fw\-ﬁmdo a Mnada 0(& Coa_) < ﬂtcL\ncLoS da.o.ncw—&_ o]
Libiides Ae 1‘“} ( i.l.’ duncrtz a fwx de Ot-tlca—\laox:lau.;( 2
{Ma%a’o foﬁ“’-‘»ﬁﬁla ) 3 WJAG‘MQMW e fGure e olLuA\/q
ma FYMGT0 AVG da.. }»lamfe—-

¥ Caifilaco wtiliyedo ma defimigdd de, smmma MLondz CAM :
- FlulZacds® didacer mo mivil de acwdss ngSmtcos ;
- FMMaaa'b Aol axe /'ua”v\.occ\ mo mivel HAe hidackss de ca~bonwe
Ae “nestave ;
— Umn mivell Levade Aa 2m3i e PEP CMLox;fau o AR Axivei
A:SLMLOA'-L&.L( C'ot«_'va 3
- Cramdes vawslos de ArsrAve, ch.ci:}aulo; 2o o gen e,
d‘aul&, Lo r O‘xzw#aut;s ;
- ,sle&a Lpo San e Jo mn :
- Trocan Gasoson mo dmamas



CAM. 2

Variacoes Mpicar do PH , dos a'cedos ongamicos hotais <
do dude rclice rman follbon don Mondas do fipo CAM
Jpromdo  Lubpelidos o periodos akftamados de Ruz e e
trcunidad . Ps Vaniacoes de acdey ncsdTam  haede rmiman -
Kermete de alteracies mo Atar de atide rmialico,

"
¢
o =
1: ;; Soo 1 p./(r(,!wr Onr,(‘;-:m-'fog Fotois
3 = A
%{ koo -“‘
e
%)
gk . 3004
é < Q
<~ 2% /
« § Accdo rm.lafl(o
S W K 2c0 T
3 3\-
L=
s u(; 100 .l..
o B o
- <
- ©
S.S’d»
S.o 4
}’H VR 3
bo 4+
st
DA BEEE DiA |




CAM. 4

A FixAcRo TO CO, E SINTESE Do MALATO

?OOH

f} -0 =PO,H, +f.f"Co;
CH,

F“,o""“’x[h'nuva |
(Pep)

CooH
u

¢ =0
!

¢ H-Z.

i
"cooy
Oxoloa ctats

CARBox\LASE .
—» (=0 + B,

£
|

CH,
f
“CooH

oxaloa utals

C.COH
MALATD !

+ NADH + p+ ZZRBCEAMEH -C -OH 4 yapt

CH,
|
“CoeH
Madats



CAM 6

VAC b/'OL(, | Hl’dnats de G bsca \

MaLATo

=

M\TD ConDRIC

UMaRrAT®
\DRATASE

E
H

MALATOS—FUMARA TDJ

Ne S,
P A - arnile tg
fosfoR1LASEM” "< ,
4
GLUCoSE ;
ATP ‘
Claicose 7-[03}«5 tHEXPOCthsE ‘
'AD
» GLUCOSE G-FoSFATD
FosFoeLucomuaie GLUCOSE 6-FosFamw
SOMERA SE

fFeuTos E$%~Fo s FATO

FosfeFRUTOCINASE |

PFRUTLSE ¥1,56-Rirusii o ‘
o2 ALDOLASE
bu {
'DlHn;lZox,ALEmNAQ—pG“ LICERALDE 1o 3'-:—'\:54.“11)(2)()’
FosFA T wy
°$
o

ex MALATO —1(2 x) MALATD

2x OXALOACETATD

4

MALATY 2x NAD

2x) OXALOACETATD

+
| 2xNADH <& GLicERn. DEl DO

DES)DROCEN.

3-FosFATO
PESIDROGENASE

*lXPA‘-—\

/"’Zx P4‘
i € ,/ FosfoE NOL Py cvanL

CARRBoX\LASE

2% A’C’:L{u ﬁsﬂumu(ln'm:vn»
EnNOLASE

&x A':A‘dv 2’ 6‘&%“_{";‘0

FosfoGLiCERATY
MUTASE

’

’
(lx) ACIDD 4,3- DIrosfoGlL: (el ito

C ADP

2 ATP

FoSFo GLICERATD
CiNNSE

/ ’
(Z") ACipv  3-FosfOGLICE Rito

2x Atido 3-Fsfoglidnien @

CLoRoPLASTD

CiToPLASMA e

7
DIAGRAMA Do METARolLISMDo Do CARRBRoNG EM CELVLAS
DE PLANTAS CAM AS ESCURAS.



0.5}

~——— Tomato

L] n ! i
10 20 30
Temperature

°C



CAM

EN2Z!/MAS ENVOLVIDAS NA DESCARBOXILAGAD DE
ACTIDOS EM C-4 NAS PLANTAS TiPo CAM,
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CAM circadian rhythm

Metabolite fluxes [atmospheric CO,, vacuolar malate, sugar
mobilization to form PEP] and enzyme activities [PEPCase, Rubisco] are
indicated on the four major temporal phases of CAM [l, Il, 1ll, IV]. Phase
| comprises the nocturnal PEPCase-driven uptake of atmospheric CO,
and malic acid accumulation. Phase Il is the transitional phase wherein
an accelerated burst of CO, uptake takes place due to both the
PEPCase-mediated and the Rubisco-mediated fixation of CO,. During
diurnal Phase lll, the uptake of atmospheric CO, is diminished and the
decarboxylation of the vacuolar malic acid generates the stromal
concentration of CO, needed for Rubisco-mediated CO, fixation via the
Benson—Calvin cycle. Phase IV may include CO, uptake that is fixed
directly by Rubisco
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Distincao entiie plantas €3, €4 e CAV

Qual a diferenca entre plantas C4 e CAM no que diz
respeito a origem do substrato da PEP carboxilase?
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DISTRIRVICAO DA VIA CAM

A CW\C\&M'.\E'_CG. \/aM‘ac.;:b dﬁ‘unma\ 6{1 GO\‘&} ‘yvu e obiesya MGy
(.,a.Q,u.la»-, dan Han-.fac /G—_/» CAM /ox ;.Ja ,Vm'mff\c e 2 dati e o
( BnlokL]wm 66(,‘6\'”\“"“ ) — dev c

’
AAAL e Chnassalacean

EKVJQM Cnca 0(< 28 a 30 ;m.’;&&o e }—(Md’aa Gare  |ro>l fisen
2o fd ity Corm CAM . ‘ ,
Nan arnaa,\'os}a',.m'c.w, , o rmdabolisrmo CAM -4 bor e franae s c e
Man St AEs ﬂo/m'/(;c% i aq.ava e s
e Q?}oa\/am
asdzrraala’u_ao
asde nelceas
bno/w-\zae"é&a,;
cada’cras
O\asbu.aea,cga,
Mﬁa;,’ﬂluap
L'a&'a’u%
mqm‘o‘a’ua:
COrW\"'d—GS
Vn‘*cl\(-ta\s
Naﬂwmm Mll% © CAM —(/ e dR ex cfaatrvo ( 250 3 U‘c(iuzr—('_q%,
o (j"é CR.Gn )/ 'e‘

o L Aen o i ey C\W an R 2(2:4—, 2 Can ks A AL s At~
CA'Mé?ntx; Ll &eeens GS dcﬁ:‘aa(a‘uag 2. )
N“‘QWMM M'L‘a—,/a\ S.:mo‘g rotorve. don Ja}-t;,x,. Sa. Ccho ’t_/"

Cq (J.,(: oo/vv\}.ovf'a:/ V.«‘fa/u% p /&‘L'a’u.ag),

As 10000 oun r~ats lof.zo'.») de ms«,‘os)u:\m:ca, O ane Al Reas At
’ ! .
cCAmM S S G s Ae looo Ao e LA de fa.-wvaéc. e
bM/mLG’% £ \/a’rwo_[ Mﬂ.'amwu., Jg fo—\«\m’zc"q da-s L’A‘;gu'(*’&!‘.lﬁj

A L'tﬂnﬁﬁnc /ufu.g A & AA./me& £ 'u4 ?:‘fmmos'rw}\rw"
CA’M LI~ Mmd_‘ d,a oL:.uAG 0(-( Mvsamo(g_(
WALWQ'*S CL;o\ r"‘hf/\aéilf.t

0 CAM Lem~ Aorbém, sLido 2o adnade mMmes )‘7423;
Payrrmoafo siur & Pynnosia

ca ‘fv.m'




cycling

CAM



http://www.google.pt/imgres?imgurl=https://toptropicals.com/pics/garden/m1/Podarki2/Welwitschia_mirabilis_28olgaB.jpg&imgrefurl=https://toptropicals.com/cgi-bin/garden_catalog/cat.cgi%3Fsearch_op%3Dand%26keyword_op%3Dand%26language%3De%26number%3D5%26v1%3Dgrd%26user%3Dtt%26sale%3D1%26first%3D266&usg=__LoqWb5wFd4Cy5kbNjxnvsOtzOkQ=&h=480&w=546&sz=55&hl=pt-pt&start=5&sig2=7W0iP6F5JtpXSsi2Fuuxjg&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=akHibOO4yu6geM:&tbnh=117&tbnw=133&prev=/images%3Fq%3Dwelwitschia%2Bmirabilis,%2Bwell%2Bwatered%26tbnid%3Ds5k34iqaSgDl4M:%26tbnh%3D0%26tbnw%3D0%26um%3D1%26hl%3Dpt-pt%26sa%3DX%26rlz%3D1T4ADBR_enPT249PT250%26ndsp%3D21%26imgtype%3Di_similar%26tbs%3Disch:1&ei=bgOZTajtFsL34Aag9r2CDA

Diferencas fundamentais entre fotossintese C4 e CAM

- Fases de carboxilagao e de descarboxilacéo:

Separadas no tempo nas plantas CAM: ambas as fases tém lugar nas
mesmas ceélulas fotossintéticas, mas fase de carboxilacdo ocorre de noite
enquanto que fase de descarboxilacao ocorre de dia;

Separadas no espaco nas plantas C4: ambas as fases tém lugar de dia,
mas fase de carboxilacéo ocorre nas células do mesofilo enquanto que
fase de descarboxilacdo ocorre nas células da bainha dos feixes.

- O fragmento com 3 atomos de carbono utilizado como substrato pela
PEP carboxilase, i.e. o fosfoenolpiruvato, é reciclado no caso das plantas
C4.



Algumas questdes:

1 - Considere o metabolismo fotossintético em C;, C, e CAM.

a) Justifiqgue os nomes destes trés tipos de plantas.

b) Dé trés exemplos de cada.

c) ldentifigue uma diferenca fundamental entre plantas C, e CAM em termos de
espaco e de tempo.

d) Qual a raz&o bioquimica porque as plantas C, apresentam pontos de
compensacéo para o CO, proximos de zero?

e) Apresente trés razdes para a auséncia de sintomas da fotorrespiracdo nas
plantas C,.

f) Descreva uma adaptacdo do metabolismo CAM a falta de diéxido de carbono.

2 - Nos Acores, o ananas € tradicionalmente crescido em estufas onde se

gueima madeira ou carvao.

a) Qual o objectivo desta pratica cultural?

b) Descreva os dois mecanismos moleculares (relativos a Rubisco) que
permitem atingir esse objectivo.

Cc) Se, nessas condicOes (taxa de fotorrespiracdo baixa ou nula), aumentar
artificialmente a quantidade de luz incidente, acha que o ananas
podera sofrer danos foto-oxidativos?

3 —a) Defina, muito sucintamente, planta C;, planta C, e planta CAM.

b) Comente a seguinte afirmacao: “As fases de carboxilacdo e de
descarboxilagdo estdo separadas espacialmente nas plantas C, e
temporalmente nas plantas CAM.”

c) Relembrando a equacao que define o factor de especificidade 1, justifique
porque razao as plantas C, fixam primeiramente o CO, por acg¢do da PEP
carboxilase, para depois descarboxilarem o acido dicarboxilico, com gasto de
energia e potencial redutor, e refixarem o CO, pela Rubisco.



4 — Considere a bananeira, a cana-de-acucar e um cacto do género Opuntia a
crescerem nas condi¢des da ilha de Santiago. Durante as horas de maior _calor
de um dia seco, explique, para cada planta, qual o comportamento esperado
relativamente aos seguintes parametros:

Planta Bananeira Cana-de-aglcar Planta do género
Parametro Opuntia
Comportamento
estomatico
Concentracdo

intracelular de
CO

Actividade
carboxilasica da
Rubisco

Actividade da PEP
carboxilase

Actividade
oxigenasica da
Rubisco

Saida de CO; da
falha




5 - Justifique as seguintes afirmacodes:

a) Calvin e colaboradores passaram 5 anos sem conseguir encontrar um
composto organico contendo 2 atomos de carbono que servisse de precursor na
reaccao de carboxilacdo que leva a formacgao de acido 3-fosfoglicérico.

b) A fotorrespiracdo, uma via aparentemente desperdicadora de energia e de
carbono e azoto organico, tem como funcdo metabolizar rapidamente o 2-
fosfoglicolato e recuperar 75% do seu carbono de volta ao ciclo de Calvin.

c) O metabolismo CAM é sempre considerado como uma adaptacdo do
metabolismo fotossintético a falta de agua.

6 - Dé exemplos de:

a) Plantas de interesse agronomico com metabolismo fotossintético do tipo Cg,
C, e CAM.

b) Dois agentes directamente envolvidos no mecanismo de activagao da
Rubisco.

c) Dois agentes directamente envolvidos no mecanismo de regulacao da
actividade catalitica da Rubisco.

d) Trés tipos de plantas C,.

e) Dois tipos de plantas CAM.

7 - Defina os seguintes conceitos:
a) Planta C,.

b) Factor de especificidade tau.
c) Planta C,.

d) Planta CAM.

8 - Indique, justificando, se as afirmacdes seguintes sao verdadeiras ou falsas:
a) O metabolismo CAM é exclusivamente considerado como uma importante
adaptacao do metabolismo fotossintético a falta de agua;
b) O CAM-Idling é ser considerado como uma adaptacdo do metabolismo
fotossintético a condicdes extremas de secura.

9 - Considere o metabolismo fotossintético.

a) Defina planta C;, planta C, e planta CAM. (S0 definig&o)

b) Dé trés exemplos de plantas C;, de plantas C, e de plantas CAM.

c) Expliqgue a principal funcdo fisiologica da variante C, do metabolismo
fotossintético.

d) Qual a raz&o bioquimica porque as plantas C, apresentam pontos de
compensacao para o CO, proximos de zero?



10 - Considere o metabolismo fotossintético do carbono.
a) Defina sucintamente planta C;, planta C, e planta CAM.
b) Para cada uma destes trés tipos de plantas, indique a funcdo normal das

enzimas PEP carboxilase e Rubisco.

Tipo de
metabolismo
fotossintético Rubisco PEP carboxilase

Carboxilase

Planta C;

Planta C,

Planta CAM

c) Expligue a principal funcdo fisiologica da variante C, do metabolismo
fotossintético.

d) Descreva, justificando, um conjunto de situagcdes ambientais (envolvendo
disponibilidades hidricas, temperatura e luz) em que as plantas C, estejam em
vantagem relativamente as plantas C;. Baseie a sua justificacdo na abertura e
fecho dos estomas, nas concentracdes intracelulares de CO, e de O,, nas
actividades carboxilasica e oxigenasica da Rubisco e no funcionamento da via
em C,.

11 - Considere o metabolismo fotossintético.

a) ldentifique trés tipos de plantas de acordo com o metabolismo fotossintético
gue utilizam.

b) Dé trés exemplos de cada.

c¢) Indigue, para cada um dos trés tipos, qual a enzima responsavel pela catalise
da reaccao primaria de carboxilacéo.

d) Descreva uma adaptacdo do metabolismo CAM a falta de diéxido de carbono.



12 - Considere o metabolismo fotossintético em C;, C, e CAM.

a) Justifigue os nomes destes trés tipos de plantas.

b) Identifique uma diferenca fundamental entre plantas C, e CAM em termos de
espaco e de tempo.

c) Qual a razdo bioquimica porque as plantas C, apresentam pontos de
compensacao para o CO, proximos de zero?

d) Apresente trés raz0es para a auséncia de sintomas da fotorrespiracdo nas
plantas C,.

13 - Relativamente as diferentes adaptacées do metabolismo fotossintético nas
plantas, responda as seguintes questdes:

a) Quais as duas principais reaccoes catalisadas pela Rubisco?

b) Qual a origem imediata do dioxido de carbono fixado pela Rubisco nas
plantas C;, C, e CAM?

c) Qual o destino imediato do dioxido de carbono fixado pela primeira enzima
responsavel pela carboxilagcéo nas plantas C;, C, e CAM?

d) Qual a principal fungéo da Rubisco e da PEP carboxilase em plantas C;, C, e
CAM?

14 - Nos Acores, 0 ananas é tradicionalmente crescido em estufas onde se
gueima madeira ou carvao.

a) Qual o objectivo desta pratica cultural?

b) Descreva os dois mecanismos moleculares (relativos a Rubisco) que
permitem atingir esse objectivo.

c) Se, nessas condicbes (taxa de fotorrespiracdo baixa ou nula), aumentar
artificialmente a quantidade de luz incidente, acha que o ananas podera sofrer
danos foto-oxidativos?

15 - Considere o metabolismo fotossintético em C;, C, e CAM.

a) Justifique os homes destes trés tipos de plantas.

b) Identifique uma diferenca fundamental entre plantas C, e CAM em termos de
espaco e de tempo.

c) Qual a razao bioquimica porque as plantas C, apresentam pontos de
compensacao para o CO, proximos de zero?

d) Apresente trés raz0es para a auséncia de sintomas da fotorrespiracdo nas
plantas C,.

e) ldentifique, justificando, um conjunto de condi¢des climatéricas em que a
plantas C, se encontrem em desvantagem relativamente as plantas C,.



16 - Considere o metabolismo fotossintético.

a) Defina planta C;, planta C, e planta CAM.

b) Para cada uma destes tipos de plantas, indique a funcdo das enzimas PEP
carboxilase e Rubisco.

c) Expligue a principal fungcédo fisiologica da variante C, do metabolismo
fotossintético.

d) Porque razdo aumento do valor da constante de especificidade tau da
Rubisco deixou de ser importante nas plantas C,?

e) Descreva, justificando, um conjunto de situagcdes ambientais (envolvendo
disponibilidades hidricas, temperatura e luz) em que as plantas C, estejam em
vantagem relativamente as plantas C;. Baseie a sua justificagdo na abertura e
fecho dos estomas, nas concentracdes intracelulares de CO, e de O,, nas
actividades carboxilasica e oxigenasica da Rubisco e no funcionamento da via
em C,.

17 - Considere o metabolismo fotossintético.

a) Dé trés exemplos de plantas C, de plantas C, e de plantas CAM.

b) Explique a principal funcdo fisioldgica da variante CAM do metabolismo
fotossintético.

c) O CO, liberto durante a fotorrespiracdo das plantas C, e CAM ndo sai
facilmente para o exterior. Explique porqué.

d) Porque razédo as bactérias fotossintéticas ndo necessitaram de evoluir o valor
da constante de especificidade tau da sua Rubisco para valores acima de 10-
15?

e) Descreva, justificando, um conjunto de situagcdes ambientais (envolvendo
disponibilidades hidricas, temperatura e luz) em que as plantas C; estejam em
vantagem relativamente as plantas C,. Baseie a sua justificagdo na abertura e
fecho dos estomas, nas concentracdes intracelulares de CO, e de O,, nas
actividades carboxilasica e oxigenasica da Rubisco e no funcionamento da via
em C,.



18 - Relacione cada numero da coluna da esquerda com uma ou mais alineas
da coluna da direita:

1-CAM-Idling a)o-Ribulose-1,5-bisfosfato
2-Plantas C3 b)Sorgo, cana-de-agucar e milho
3-Proteina c) Descobertado **C

4-Fosfoenolpiruvato carboxilase

d) Glicolato oxidase

5-Célulasdabainha dos feixes

e) Mecanismo de adaptacdo afaltade
CO,

6-Substrato da Rubisco

f) 2-Carboxi-p-arabinitol-1-fosfato

7-Inibidor da actividade da Rubisvco

g)Anatomia Kranz

8-Enzimas da fotorrespiracdo

h)Mecanismo de adaptacdo a condi¢des
extremas de secura

9-CAM

i)Pessegueiro, arroz e pinheiro

10-Plantas C,

j) Rubisco activase

11-Intermediario da reaccdo de
carboxilacdo catalisada pela Rubisco

l)Enzima responsavel pela fixacdo inicial
de CO, nas plantas C, e CAM

12-Reguladorda actividade da Rubisco

m) Factor de especificidade tau

13-Células do mesofilo

n) Rubisco

14-Avango técnico que permitiu a
elucidagdo dociclo de Calvin

0)Ananas e sisal

15-Plantas CAM

p) 2-Carboxi-3-ceto-p-arabinitol-1,5-
bisfosfato

19 - Relativamente as diferentes adaptacdes do metabolismo fotossintético nas
plantas, responda as seguintes questdes:

a) Quais as duas principais reaccoes catalisadas pela Rubisco?

b) Qual a origem imediata do diéxido de carbono fixado pela Rubisco nas
plantas C;, C, e CAM?

c) Qual o destino imediato do diéxido de carbono fixado pela primeira enzima
responsavel pela carboxilagcdo nas plantas C;, C, e CAM?

d) Qual a principal fungao da Rubisco e da PEP carboxilase em plantas C;, C,
e CAM?

20 - Indique, justificando, se as afirmacgdes seguintes sao verdadeiras ou
falsas:

a) O metabolismo CAM é exclusivamente considerado como uma importante
adaptacao do metabolismo fotossintético a falta de agua;

b) O CAM-Idling é ser considerado como uma adaptacdo do metabolismo
fotossintético a condicBes extremas de secura.



21 - Explique as seguintes observagoes:

a) E desaconselhada a utilizacdo da designacéo “reacgdes as escuras” como sindnimo de
“reacgOes de assimilagao do CO,".

b) A Rubisco pode constituir mais de 50% da proteina total de uma folha de uma planta C3.

c) A fotossintese oxigénica utiliza a agua como fonte de electrdes, 0 que teve como
consequéncia directa a acumulagdo gradual de oxigénio na atmosfera até aos valores de
hoje. Identifique a principal ac¢éo nociva do oxigénio sobre a fotossintese e 0 modo como
as plantas C3 a conseguiram ultrapassar, embora apenas parcialmente.

d) Em periodos de seca, tal como acontece, por vezes, no Alentejo durante o Verdo, o balanco
de carbono de um montado de sobro (considerando periodos multiplos de 24 h) pode ser
negativo.

e) Nas plantas C4, as fases de carboxilacao e de descarboxilacdo encontram-se separadas no
espaco, enquanto que nas CAM essa separacdo é temporal. Assim sendo, a Rubisco e a
PEP carboxilase coexistem nas mesmas células. Explique como evitam as plantas CAM
que o CO, liberto pela descarboxilagdo do malato durante o dia seja refixado pela PEP
carboxilase.

22 - Considere as reacges de assimilacdo do CO, da fotossintese.
a) Indique as cinco fases em que se pode considerar dividida a fotorrespiragao.
b) Indique caracteristicas que permitam distinguir plantas C; de plantas C, e de plantas CAM.

23 - Imagine uma parcela de terreno em que tem cultivado canteiros com ananés, milho,
Hoya carnosa (uma Asclepiadacea com metabolismo fotossintético do tipo CAM-Idling) e trigo.
Indique, justificando, a planta que se da melhor em cada uma das seguintes localiza¢gbes?

a) Inglaterra;

b) Vale do Tejo (terreno fértil, com boas disponibilidades hidricas);

¢) Zona semi-desértica;

d) Deserto.

24 - Defina, justificando objectivamente mas sucintamente, condigbes 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.



25 - Considere uma planta de trigo e uma planta de ananas colocadas lado a lado nhuma camara
de crescimento de plantas onde pode controlar rigorosamente a iluminacao, temperatura e
disponibilidade geral em agua (no solo e no ar circundante, bem como o vento).

a) Preencha a tabela seguinte de modo a definir um conjunto de condi¢des que permitam ao
ananas assimilar o CO, a custa dos hidratos de carbono do trigo.

lluminagado Temperatura Disponibilidade hidrica
(Muita luz, pouca (2C) (Sem falta de &gua, défice hidrico
luz ou escuro moderado ou défice hidrico
severo)

Condic¢oes

b) Justifique.

26 - As plantas com metabolismo fotossintético do tipo CAM séo subdivididas de acordo com a
enzima descarboxilativa que utilizam na fase de descarboxilacdo. Responda sucintamente as
seguintes questdes:

a) Quais os homes dos grupos em que se subdividem as plantas CAM e quais as respectivas
enzimas descarboxilativas?

b) Qual a funcéo das enzimas descarboxilativas?

c) Considere uma plante de trigo, uma de ananas e um mutante de ananas que expresse uma
actividade muito baixa da enzima descarboxilativa. Justificando, compare estas trés plantas
em termos de (i) crescimento global e de (ii) ponto de compensagéo para o CO,.

27 - Justifique as seguintes afirmacgoes:

a) A fotorrespiragdo, uma via aparentemente desperdicadora de energia e de carbono e azoto
organico, tem como funcdo metabolizar rapidamente o 2-fosfoglicolato e recuperar
75% do seu carbono de volta ao ciclo de Calvin.

b) O metabolismo CAM é normalmente considerado como uma adaptacdo do metabolismo
fotossintético a falta de 4gua.

28 - Defina os seguintes conceitos e dé exemplo de duas plantas de interesse agronémico de
cada grupo:

a) Planta C3.

b) Planta C4.

c) Planta CAM.



