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i. INTRODUGCAO

Transpiragio 2 a perda de dgua das plantas na  forma de
vapor. Embora basicamente um processo de  svapoarasio, ele #
efetado pela estrutura  da Foiha g abertuira estomatica  tanto
quanto por fatores ambientais. A pevda de agua & um proocssso de

difuslo £ ocorre via 2 rotas =m paralslo: a sostomatica

]
it

cuticular. A estomatica € quantitativamente a mais ifmportante.
Transpiéa;im £ um processo  dominante nas relazfes solo-planta
porgue =la produz o gradisnte ngcessério que caunsa o movimento de
agua dentro e através das plantaz.

Mos wvegetais, n  intercimbioc de

oxigénio £ dirvetamente proporocional zo do vapor o dgus. l.ogo, as

plantas cowm  zaltas taxas de  absorgio de C0 apress:
3

T
perdas por btranspivagio, la) e tovna implicito

consumes de Agun aumentam 2 produtividads,

-
3

tmae 2 & vespilragio e s e el T

£ Potosad

pus

i
)

dd Feventemenbis

quimicos complexns, Zensivels a muibtaz wayidvedis

da  transpiragio, que £ mais simples, controlada principalments

por variaveis fisicas ligadas =& difusin dos Frode -

zonsiderar a transpirazfo como o fluxo de Zgua proveniente de um
regevrvatorio de capacidade limitada, o solo, =a outro de
capacidade ilimitada; a  atmosfera, sendo oa Forga impulsora o
gradiente de potencial de dgua.

A Agua 2 o constituinte mais abundante dos  fecidos  dn
planta. Foréem . & planta  retdém  uma  pequena parte dagquela

absorvida. Grandes quantidades de Agua =30 continuaments

absorvidaz do sSola, translocadas atravée da plantz & paszados

para a atmosfera sem ¢star anavolvida =m nsanbumna Fung .'!. i DERTENL

Uma das curiosidades da natureza € a herrivel

gconomia de Agua pzlas plantas. Embera plantss

]¢]



Agua em quantidades relativaments

estrutura anatomica foliar e tal que

$30 continuamente perdidas. APENas

geralmente menos de 1% da zagua absorwvida,

metabdolicas.

2. CAMINHAMENTO DO VAPOR D AGUA

As  perdas  de dgua por transpir

parte da planta exposta 32 atmosfera externa

astomatos, seguidos, sm o pequena sscaka,

0 conjuntn colo-planta~atmostora, em bormos

de condutor onds Flui a3 daua o

f abertur sstomatos VAL oo

3

celulas-guai

fals

ciri
GqelAant

absrtura & aenoy a ciaténcis, sshtz depend

dns esthuatos g da posigio dos mesnns s ol

@ odgua que svapora das paredes das

foliar, pelos espagos

difunde-~se

e odal an exteior. A Figura L indica as vresi

a0 Fluxo. da  Agua. Dhaesrva-aa

aw

®ilema, mesatilo, espagos  intercelularves,

limite & resistfncia da cuticula. As

(v Yy & dne estimatos
i
-

2) sendo uma simplzs soma de resishiénc

intercelulares Cr )

paralelo com a vesisténcia cubiculars (O

d’agua pode ser visto analoails zo

e
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FIGURA 1. Resisténcias encontradas ao fluxo da agua.
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FIGURA 2. Resisténcia da folha ao fluxo de agua.



= v dos espagos intercelulares
1 ) Y = v da folha

-

v = v dos estomatos g

= > + = r total
v = r da camada limite

T da cuticula

-

As resisténcias r £ r correspondem a resistfncia da
i =
folha que esta  ligada =2m sevis 2 da camada Limits (v ) M
2

regletoves zm  pavalzlo,

circuito eletrico, paca dol

H

ro= o R - 4 S Neede que na folha (r = Y eetin em
i 2 i 2 i 2

paraleln, 2 conveniente exXpressar SuAas el

comp resist8ncia total da folka para o wapor o Hgun (o) fasim
n
B

vf = (r + v ) Ly ¥r +r o+ v . i
1 = o i e
que  somada  oa r o= oy fntal. Com o= estéomatos aboritos, - £ omuito

=ta € portanto = o~ dan Folhs

-

0y

maior gue a vesiszténcia em parslslo com sila (e

caso 2 resisténcia da folha & dada por v o+ v
i
Oeve-se razialbtar que existem duas

2 osupericr (8) £ oa infserior (1), As
em. serie com =s da camada limbtis va e va o . 0 avrvanjo paralaic
. ' i i

deste caminhamento atvavés das superficies supevior e infervior da

folhs leva a sxpresssio da vesisténcis tobtal & i Fusio oy AR

d daaua da Falha:

~
i

= (rf + ra ) rvf + yva )/ vf <+ vra + v¥ +
5 S 3. i = @

i
(a0
[

3. RESISTENCIA A0 FLUXD E ASSIMILACAO DE CO
2

D caminhamento do CO & um pouwco wmois complicado gqus o

. 2 .

do vapor d dgua, pois o CO vindo  do oar atmosfirico,  dewve
2



wltrapassar a camada<-limite adjacente 32 folha, os estdmatos, os
gspagos intercelulares ate 25 celulas do mesodilo g,
eventualments adentrar o©s cloroplastos. Logo, a0 deve

‘ 2
ultivapassar a parede celular de uma c2lula  do wesofilso,

il

plasmalema, parte do citoplasma, as memnbranas . osnvelvendo o
cloroplasto & outvra do estroma do cloveoplasto.
Alguem poderia questionar: far que & nBCceEssArio s

perder tanta dgua por tanspiragleo para se chegar ao final de cicle

m

de uma cultuwya como o milho por axsmpla? Frovave Lpont T R als IRR
uma  parte essencial daquielas sementes de milho 2 todas s outras

partes da planta sio atomos de cavbono qus Fovmam oz o

virtualmente todo esete carbono tem que viv da atmosFfeva., Ele

gntra na planta como OO0 ativraves cdoz povos ssthogabtioos, nE
' 2
maiorian das superticies foliares e atvaves e gl smas

aberturas a agua difundird para 2 atmosfers.

4. TRANSPIRACAO RELATIVA

Transpiragio relativa & a velagido entre a transpiracio
real e a transpiragin potencial. A planta <como o osolo  sio
condutores hidraulicos nos quais a btaxa de Fluxo ¢ propovoional

forga

Ty
i

i

2 mantiver

a condutibilidade. Se eeta condutvibilidade

constante, a variagio na taxa de fluxo provém da Forgz  impulzora

que - £, principalmente, - a tranespivasio. Mo entante, a
condutibilidade nﬁoAparacé ger constante, sendon o seu  decvrescimo
acompanhado por uma progressiva vedugio nos potenciale>ﬂe Jaua da
folha 'e, do fechamento dos estomatosz. Og principsis fatovras,

atuando na tvanspiragio real 5850 0 porencianl de daua no o wolo, z

condutibilidade hidravlicas da solo, o volume & depsi

raizes, a recistBncia intevrna. da planta, o petencizl critico | de

]
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fechamento dos estomatos & a tyanspivaglo pohencial.

5. MEDICAO DA TRANSPIRACAO

Virios métodos - tem sido empregados pATAR medir
traﬁspiracﬁo. Feses m2todos geralmente envolvem ou uma medida da
agua absorvida ou uma medida do vapor d dgua transpirvrada por uma
planta. Dentre aqueles mitodos existentes deztacam-se:

a) Métodos gravimetvricos (pesagsns)

b) Pot&metro :

) Medigtes gasometricas ripida

i

d) Coleta & pesagem do wapor o @gua

,..
i

2) MedigRo por absovreRo de vadizgio infra-werms b
) Método da clovsio de ocobalbo

) Medigio pov peilicrometria

h) Higrometros de resistdnc

a) Matodos graviwgbioicos
0 metodo das pPESRgENE £, sem diuida, 0 mais zimples.

Conciste em se pesavem vasos ouw  apenas  partes de  plant

271
i

no

43

4]

inicia & no fim de um dete2rwinado intervale de tempo. Como
quey apenas a transpivagio, o vaso devera ter a  superficie  do
so0lo coberta com algum material impermedvel . e ganhos o peydas

i oyesolmsento

i

de peso atribuidos a fotossintess, respivagic

530 despreziveiz. E um método westirito a plantas pascsivsis de ss

cultivares sm vasos.

by Potimsico
A  wvantagem aqui & gque a taxa de dgua absorwvida £ muito

parecida com a taxa de btranspirzzio. N aparelho ¢ bhem simples,



baixo custa, facil de sér Fabricado & € preciso. Caonsta de um
frascb de vidro com agua no qual a planta & fixada atvavés de uma
borrﬁcha. D mesmo & conectado =2 uwwa  pipeta acacdosda &
desvantagem esta ;o fato de gque o aparelho wmede absors;io de  Haua

Qa0 inves de transpiragio; o que pode wvavriar em  certas-

circunstincias.

o) Mediclss gasgmeblcicss capidas

s medidas feitas pElos

D]

Meste tipo inclui-«

poradmetio

4]
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i g pgsagenm do wapago
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srnta num

- Transpirvagio pode FEYT mex 1 i inicluindo A

containgy de widro, de Fovma que o0 vapor d dann D Ea GSET

capturado & medido.

chovarnelag.

A734
oy
1

'..2 o] go 'y {i e
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St

) Mgdicio poc absposs

=onlugiEo; o sntanto

E o oum matodo preciso = de

necessita calibragtes Ffrequentes, além de soy onro.

E).Méiﬂﬂm da Clocsio dg Cobalio

Eéte £ um metodo que £ indicado pela  troce:  de  cor ao
invés de peso. Discos de  papel de Filbvo ¢80 dlmpregnadns om
solugfo de cloveto de cobalto 2% A troca de cov  de  azul  para

vosa £ dndicativo da tawxa de transpivagio.

) Pgiccomsteiz

Leiturns baseadas no uso de 2 termopares.



hY Hiardmetros de resisbdooi;

g

0 mais conhecido atualmente 2 o higrédmetro de clovetn
de litio que se baseia no principio de que 2  pressic  do  vapor

d'agua do ar @ relacionada a vzsisténcia eléteica de umas pelicula

de cloreto de litio.

4. MECANISMO ESTOMATICO - FISIOLOGIA DOS ESTOMATOS

Ge o suprimento de dgua 2as plantas for adequado = A
temperaturas nin forem extromas, £ luz induz & abevtura & o0
spscro ao fechamsnto dos estdmatod  De—movimsntos dos  sstdmatos

SEQ, porftanto, fotoativos nas plantas supevioves de modo geyal

Miversas hipoteses surgiram na tentativa iz s p i

petdmatos respondiam 3 presensa o ausSncisn il T [

celulas-guarda altsvam-se om wolume pola moadanss ns B o

1ot

abrindo ou fechando os estdmatos. By g owntno om peraunta QL

SEVIAR 0 mecanismo induatoy do transporte de aguwn poes denteo ou

i

para fora das celulas-auacda? At bteorios w3

v chzm AT

B
'
1

agrupadns @m:

a) Controles dos potenciais de dgua =
by Hipotess do amido-sgdcnr

c) Gcamulo ds ions

a) Doantrols dos pefenciais de daua & osmobico

A primeira supeilta pavra n cavsa da abertura o

seriz algumza  velagRo osmahbica que resulitasse

o
i
e
poes
=
.
pa—.
"1
s
LR
©)
4y
-~
.-

céelulas guarda dos estdmatos. Suponhamos qus o poanens izl

memotico da c2iula guarda €= tornasse maise negativo ow o
celulas  ao  redor; idgua  €eria espevada de meover poy oSmosis o

diregio a este potencial wmais  negativo, caeando partanto  wn



aumentao na pressao, acontecendo consgquentamentes a3 dilatagle das
células guarda. Outra possibilidade sevia paia 4 parede celular
das celulas guarda <se tornarem menoe vigida (mais elidstica) de
forma que a MESMR POSEA gsticar mais facilmente, diminuindo o
potencial de  pressic = psrmitindo a  absoveRa Oz Agus

cohaeguinte a dilatagilo. NMumerosas  wmedidas indicam  que o
potencial osmético das células guarda se torna com certera mais
negativo quando os estlmatos ectin  abertos, pordm ndo  se tam

’

werificado mudangas na elasticidade ou pressio.

b) Hipdigss amidozagucan
Sugere que 2 fotossintese nas celulas guarda aumenta o
pH delas, as quais resultam na gquebra  do awmido =m agucares

assim baixando o potencial osmotico. Os gstdwatoz quando nberbtos

B
B
1,

atingsm pH = 7 2 quando fechadose 4 3 5. Fwboras baiz avidiénecias

amido-agonon ] T i AR (LRAES E I - S
e P

que zustentam a hipote

abertura ssbtomatbica nem ssmpys sSH0 corveslacionados

o) Acumulo de lon

34

Cientistas Japoneses foram og primeirvos s obserwar que

Quando oz estimatos abrenm, quantidades velativamentz arandes
4+
de K ions movem das celulas wizinkas para dentro das -células
+
guarda. As quantidades de K acumalando nos vacdolos das c2lulas

guarda - durante a3  absriugre  sstomatics

Justificar A abevrtura. fiumentos  ode cweon dew BT owm nn
-+ ;
concentyagio de K s3o suficientes para  diminuir o portencial
: +
asmotico cerca de 20 bacs. l.uz cawusa  um armazenamento ds K

nag células  guarda. Quando as folhas €30 transzfervidas para o
-+ o
eecuyo, K move pava fora das  células  guavda  indo  alodav Mas

celulas wvizinhas, e os estimatos fecham. Todas asz evidénciae
+



concordam que o transporte de K das c2lulas wvizinhas para as

celulas guarda & =a causa do potencial oswmotice maiz nooaativeo s
portanto da abertura estomatica, o inverso causa o feokhamsonto dos

cstomatos. A situagio porém n3o € tE50  simples
. +
aprendido acerca «da  absorgio do K, pergunta-one Gumlo & oo
+
mecanismo de movimento do K T Nio se pode considerar a  zabertura

tendo

in
w
ifi
0
.

estomatica t3o simples quanto um  transporte ativeo, controlado

metabolicamente (enevgia fornecida pela luzy. Caso dizto  Ffosse

s

verdade nin  seria possivel explicar o abesrhura de

gacuUyo & o2m ambisntes livres (A E I I R g i s
' + 52
acompanhados da entrada de K . Foi

aeyvado sm Folhas de Vicia

Faba (leguminosa) que 3 medida qus ¥ LONeE SnSyaran

guarda, wnm numeyo equivalente de M ions salam. Deviao a isto £

i

que o pH aumenta nas celulas guarda.

7. FATORES QUE AFETAM A TAXA DE TRANSPIRALARO

Existem fatores ambigntzsiz & da plantas 9145

taxa de tranepiracio.

Fatores #da plania

a) Ralan

z2lan

ri}

g maizlemchz  Bfrss: Mama situazio onde todas  asz

it

2

+

condicdes para boa transpivagio estio prezentes, a eficidnocia
da superficie absorvedora (vraiz) e a superficiz esaporadora

(folha) controla a tawxa de btranspiracio.

b)Y Area foliarc: Parece 1dgico afirvmay aue auanto waios 2 Aven

foliar, maior sersa a magnitude da pevda de dgus.

19



c) Estrutura foliar: Cuticula espessa, paredes celulaves  tambew
espessa, parénquima paligadico bem desenvolvido, =@stomatos.

apirofundados, - todos esses fatorss afetam 3 TaMa

o
"

Ed

EYanspilragin.

Fntre os fatores ambientaie destacam-ae

a) Igmesralura £ Umidade relakiva: N afeito

ndivetor da

rempavatura dintsrferindo na conocsnbvagio de el I T de
ar pode afetar subsztancialmente a transpirazgio oo Lonando

inclusive o fechamsnto dos

1)
34}
or
My
=
=
Pk}
s,
x:I
Hi
]
]
-
=
B
-+
1=t
i
=
=
» N
-
-
I

Baixos teovas de umidade do ary podep

i Lo b

sstimatns independentemente do teovy de &

By Luz: B um  fator ovimEaT Lo nests  MECAntsms,

que 0
pstamatos normalments se abrem na presenga de luz & se fecham

em  Su@ alEsnciz. (feede  que »n planta estegda ocom bBom

suprimento de Aagua).

o)y GO 0D teor de CO denftro das c2lulas guarda exevoe uam efeito
2 : 2l

pronunciado sobve os estimatos. HBRIXAS conmenirasdos promoven

(RS

sua abertura £ altas concentvacdes causam. rapildo shamento,

mesmno m peesencz de Loz,

-
FoS



d) Agua: 0 potencial_ de Aagua "nas folhas & sem davida o Fator

principal no controle dos estdmatos. Deficit de Agua  provooa

seuw  fechamento e o awmento do  potencial tende 3 abrir os
estOmatos. 0 efeito da Agua € o maisz determinante, MR ves

que condighes de deéeficit provocam o fechamento. dos sstimatos

independentesmente das condiges de luz, 0 ou temperztis.

23
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8. IMPORTANCIA DA- TRANSPIRAGCAOD

1 processo da tggnspiracﬁm prosoca oum o gradiente que
montrola toda a movimentagio de dgua dentro ol pilants. Sendo

b i

assim  ela  atua como  mggnts  cafrs

pevmitindo gque ac

folhas das plantas sofram wm supey-sqguesimento.

ngl IS L o e Sy e G B ) 2 i = e e e 5 4 SRl et e
Elfeibn no cogscimenio 2 descenvolvinzals

I

5 Peadaasn s

A conclusio e gua o= Prampnploag

vesclnsnta 8 desenvolvimesnto foi GO S e B 3 Mo ald auns
pesaquisadores  exporsm  plantas o2 ambisntes oom owlbtan wmd dmdds
relativa. 0 resultado Frod gque  estas plantas Eiveyram ST

crescimente reduzido pela metads .

Efzito pa absoccio 42 sals wingcals

LS ML NeyHnLeE 2 ALl o

i
any
et

Devido 2 presenga de

“=0lo, 2 por CAUEA de  ambos rsEvrem abhsoreidos pelas ralzes,

pensava—Eg Qg 2 B.bEiC.“J‘FC‘.:';ID ol

£

gals 8 sau trar

conseequéncia da tyanspirasio. Mo gntanto PR Y S

=
Wl
¥
=
=
e
i

mostraram claramente que A abesorgdo de szis 2 predominantements

um processo ativo (requer enevgia metabdlical & gue soments MR

pequena quantidads de sal & absorvida passivomants come cwaul tado

“

;
i
-
i
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da  abhsorgio  da . Agua. Uma vez absorvido os sails =



Xilema das iralzes

decisivamsnte na translocaglo e

Abhsaraio

planta pade

?. GUTACAO

Flantas
de alta
folhas. A

257

¥
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Pode-se dedoziv

absorgio de  Agua

Istao &, nestas
a2 tyanspivagio. A
sxpilsa atyraves

"hidatodios®.
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