Aula

TRANSPIRACAO

META

Apresentar os tipos de transpiragédo nas plantas.

OBJETIVO

Ao final da aula, o aluno devera reconhecer e diferenciar os tipos e mecanismos de
transpiragcéo nas plantas.

PRE-REQUISITO

Conhecer os processos de difusdo e osmose nas células vegetais, assim como os
conceitos de coesao, tensdo e adeséo.

Fonte: http www.flores-online.com
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INTRODUCAO

De toda a agua absorvida pelo sistema radicular, apenas uma pequena
fracao fica retida na planta. A maior parte ¢ evaporada pela parte aérea para
o ar circundante. Verificou-se que, numa planta de milho, cerca de 98% da
agua absorvida é evaporada pela planta, 1,8% ¢ retida na planta e apenas
0,2% ¢ utilizada na fotossintese.

A esta perda de 4gua pelas plantas, na forma de vapor, da-se o nome de
transpiragao, a qual pode ser definida, também, como a evaporagio da agua
das superficies celulares para os espacos intercelulares e destes, através dos
estoOmatos, para a atmosfera. Tem sido estimado que somente cerca de 5%
da perda de agua da folha ocorre através da cuticula. O restante da perda de
agua ocorre por difusio através dos poros do aparelho estomatico, os quais
sao geralmente mais abundantes na superficie abaxial (inferior) da folha.

A cuticula que cobre a superficie exposta da planta serve como uma
barreira efetiva para evitar a perda de agua e, assim, protege a planta da
dessecacao. Os estomatos, por sua vez, acoplam a absor¢ao de CO2 (fotos-
sintese) com a perda de agua na forma de vapor (transpiragao).

Fotografia mostrando o fend6meno da evapotranspiragio na floresta amazonica. A evapotranspira-
¢io ¢ a quantidade de 4gua que se evapora diretamente de seu estado liquido ou sélido mais a que
evapora dos seres vivos, especialmente das plantas (Fonte: http://farm1.static.flickr.com).
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IMPORTANCIA

A perda de agua, na forma de vapor, que a planta experimenta
na transpiragao nao parece ser um processo “légico” em organismos que
habitam um meio essencialmente seco, como é o meio terrestre. Assim,
levanta-se a questio de saber qual é a vantagem seletiva da transpiragao.

E evidente que as plantas terrestres precisam absorver CO2 da
atmosfera, e ¢ possivel que o mecanismo estomatico tenha evoluido nesse
sentido, sendo a transpiragao, aparentemente, um “mal necessario”. No en-
tanto, verificou-se que, em certos casos, a transpiragao tem uma importancia
fisiolégica indiscutivel:

No transporte de nutrientes minerais: os minerais que sao absorvidos
pelas raizes movem-se para a parte aérea no fluxo transpiracional. Embora
também haja movimento de sais minerais em plantas que nao transpiram,
nao ha duavidas que o fluxo transpiracional permite que a absorgiao de sais
minerais a partir do solo se processe a uma taxa mais elevada.

Turgidez 6tima: verificou-se, experimentalmente, que as plantas num
ambiente de 100% de humidade relativa ndo crescem tio bem quanto em
situagbes em que existe uma certa transpiracao. Pensa-se que existe uma
turgidez 6tima acima e abaixo da qual as fun¢Oes celulares das plantas sao
menos eficientes. Se as plantas nao podem transpirar, as células tornam-se
demasiados targidas e nao crescem a mesma taxa que quando existe uma
certa caréncia hidrica.

Arrefecimento das folhas: na natureza, a transpiragao desempenha
um papel muito importante no arrefecimento das folhas. A evaporacio da
agua é um processo muito importante no arrefecimento de qualquer corpo.
Quando 1g de agua se evapora a 20°C absorve 2.45k] do ambiente (calor
latente de vaporizag¢ao). As plantas evaporam grandes quantidades de agua
para a atmosfera e, assim, dissipam grandes quantidades de energia.

TIPOS DE TRANSPIRACAO

A transpiracao nas plantas pode ser cuticular, lenticular e estomatica.
A primeira é uma interface liquidovapor na qual ocorre a evaporagao. As
outras duas sao uma via estrutural para o movimento do vapor que existe
entre um espago ja preenchido com vapor de agua e a atmosfera Muitas
modifica¢es foram necessarias para que as plantas se adaptassem a vida
no ambiente terrestre. Dentre essas adaptacOes, estd o surgimento de um
sistema condutor de agua a longa distancia, através do qual uma significa-
tiva massa d’agua pode circular diariamente por um vegetal. Assim, surgiu
o xilema com uma anatomia altamente especializada de modo a oferecer a
menor resisténcia ao transporte da agua.
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A TRANSPIRACAO CUTICULAR

Nas paredes exteriores das células da epiderme de todos os 6rgaos
da parte aérea de plantas herbaceas, nas folhas e caules jovens das restantes
plantas, existe uma estrutura chamada cuticula. A cuticula apresenta duas
zonas: a mais exterior e que constitui a cuticula propriamente dita, formada
essencialmente por cutina; e a camada cuticular, constituida por placas de
celulose e cutina. Na cuticula propriamente dita podem existir depositos
de ceras e cristais de outras substancias lipidicas.
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Figura 1 - Estrutura da Cuticula Adaptado Mazliak (1975) (Taiz & Zeiger, 1998).

A camada cuticular pode conter quantidades variaveis de dgua, de-
pendendo da hidratacdo da cuticula. Assim, a transpira¢do cuticular ocorre
a uma taxa que depende nio s6 do déficit de vapor de agua da atmosfera,
mas também da area da superficie da 4gua exposta ao ar.

A perda de agua pela cuticula é geralmente muito pequena, com exce¢ao
das plantas sem estomatos funcionais, como musgos.

A TRANSPIRACAO LENTICULAR

Na grande maioria das plantas, existem zonas da periderme, quer dos
caules, quer das raizes, em que as células tém um arranjo menos estruturado,
podendo ou nio ter as paredes suberizadas. A essas zonas da-se o nome
de lenticulas.
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Figura 2 - Esquema de uma Lenticula (HOPKINS,2000).

As células, de maiores dimensodes, do tecido complementar apresentam
numerosos espagos intercelulares o que leva a pensar que a fungdo das
lenticulas esta relacionada com as trocas gazosas, embora a sua importancia
a nfvel da planta, como um todo, seja aparentemente diminuta.

A TRANSPIRACAO ESTOMATICA

A transpiragao estomatica consiste na saida de vapor de agua da planta,
através dos estomas situados na epiderme duma folha ou caule verde e rep-
resenta um dos processos de maior importancia na interagao entre a planta
e o ambiente. Por essa razao, e porque quando consideramos a transpiragao
como um todo, a componente estomatica ¢ largamente dominante, pas-
saremos a tratar a transpiragdo como se fosse apenas estomatica.

FISIOLOGIA DOS ESTOMATOS

A palavra estbmato é proveniente do grego e originalmente significa
boca. O poro estomatico é formado entre duas células-guarda, que siao
células especializadas da epiderme. Essas células podem ser de dois tipos:
elipticas (em forma de rim), e de gramineas (em forma de alter). Muitas
vezes utiliza-se, incorretamente, o termo estomato para designar nao apenas
o poro, mas também as células guarda e outras células adjacentes que for-
mam o complexo estomatico. Se as células adjacentes sao morfologicamente
diferentes das restantes células da epiderme chamam-se células subsidiarias;
se sao semelhantes, denominam-se células vizinhas. As células-guarda s6
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apresentam plasmodesmos entre elas e nao apresentam qualquer tipo de
conexao com as restantes células do complexo estomatico. Assim, todos os
compostos importados para o seu interior tém de atravessar a membrana
plasmatica. Esta caracteristica do complexo estomatico é extremamente
importante em termos fisiolégicos.
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Figura 3 - Esquema de corte de Estomato (RAVEN, 2001).

Além dos estomatos, a epiderme nao apresenta espagos intercelulares.
As paredes mais exteriores da epiderme e das células-guarda apresentam
cuticula que continua numa forma mais fina nas paredes ventral e laterais
das células-guarda, e nas paredes interiores das células da epiderme que
limitam uma camara subestomatica.
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Figura 4 - A estrutura da folha mostrando a presenca da cuticula e de estématos na
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MECANISMO DE ABERTURA E FECHAMENTO
DOS ESTOMATOS

As células-guarda, as células subsidiarias e o poro (ostiolo) formam o
complexo estomatico (Figura 5).
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Figura 5 - Um diagrama mostrando dois tipos de células-guarda (Taiz & Zeiger, 1998).

As células-guarda sdao células epidérmicas que mostram organizagao
especializada da estrutura da parede celular, as quais s3o importantes no
mecanismo de abertura e fechamento estomatico. Por exemplo, as extremi-
dades das células-guarda de gramineas possuem paredes delgadas, enquanto,
a regido mediana possui parede bem espessa.

Em adicdo, as células-guarda de mono e dicotiledoneas possuem as
chamadas micelas radiais, cintas de microfibrilas de celulose, que envolvem
as células-guarda. Estas células sao menores e, também, sio mais ricas em
organelas (cloroplastos, reticulo endoplasmatico, mitocondrias etc.), do que
as demais células da epiderme. Todas estas caracteristicas parecem contribuir
para o movimento estomatico.

O mecanismo fisiologico que provoca a abertura estomatica esta ligado
diretamente a absor¢ao de agua pelas células-guarda. Quando as folhas sao
expostas a luz ou ao ar livre de CO2, ocorre um aumento significativo na
concentracao de K+ nestas células. Paralelamente, outros solutos, inclu-
sive solutos organicos sintetizados nestas células, também se acumulam.
Isto causa um decréscimo no Ys e, consequentemente, no Yw. Com isso,
a agua move-se para dentro das células-guarda provocando aumento na
sua turgescéncia. O aumento na turgescéncia, associado ao espessamento
diferenciado das paredes celulares e ao arranjo radial das microfibrilas de
celulose, leva 2 abertura estomatica.

De modo contrario, quando as plantas sio submetidas a estresse hi-
drico, ocorre o efluxo (saida) de K+ e de outros fons das células-guarda,
produzindo um aumento no Ys e, consequentemente, no Yw destas células.

o
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Com isso, as células-guarda perdem agua para a sua vizinhanga, levando a
um decréscimo na sua turgescéncia e, finalmente, o estbmato fecha. Este
processo parece ser regulado pelo acido abscisico (hormonio vegetal). O
papel do ABA no fechamento estomatico, em plantas sob deficiéncia hidrica.

CONCLUSAO

Caro(a) aluno(a), nesta aula abordamos temas que levam a assimilar
os aspectos relacionados com a transpiracao. Demonstrou-se que 90% da
agua absorvida pelas raizes sio eliminados para o ar sob a forma de vapor
d’agua. Apresentamos, ainda, que a intensidade de transpiracio ¢ afetada por
fatores tais como: concentragao de gas carbonico nos espagos intercelulares,
luz, temperatura, umidade atmosférica, correntes de ar e disponibilidade
de 4gua no solo.

Abordamos os tipos de transpiragdo ocorridos nas plantas, que se clas-
sificam em cuticular, lenticular e estomatica.

O mecanismo fisiolégico que provoca a abertura estomatica estd
ligado diretamente a absor¢ao de agua pelas células-guarda. Alteragoes
na turgescéncia das células-guarda controlam o movimento de abertura e
fechamento dos estomatos.

RESUMO

Nesta aula, vocé pode observar o mecanismo de transpiragao nas plantas
caracterizado pela elimina¢iao de dgua na forma de vapor.

A perda de agua pelas plantas, na forma de vapor, di-se o nome de
transpiragao, a qual pode ser definida, também, como a evaporagao da agua
das superficies celulares para os espacos intercelulares e destes, através dos
estoOmatos, para a atmosfera. Tem sido estimado que somente cerca de 5%
da perda de agua da folha ocorrem através da cuticula. O restante da perda
de agua ocorre por difusao através dos poros do aparelho estomatico, os
quais sdo geralmente mais abundantes na superficie inferior da folha.

E evidente que as plantas terrestres precisam absorver CO2 da atmos-
fera, e ¢ possivel que o mecanismo estomatico tenha evoluido nesse sentido,
sendo a transpiragdo, aparentemente, um “mal necessario”. No entanto,
verificou-se que, em certos casos, a transpiragao tem uma importancia
fisiolégica indiscutivel no transporte de nutrientes minerais; na turgidez
6tima e no arrefecimento das folhas.

A transpiragao nas plantas pode ser cuticular, lenticular e estomatica.
A primeira ¢ uma interface liquido-vapor na qual ocorre a evaporagao, as
outras duas sao uma via estrutural para o movimento do vapor que existe
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entre um espago ja preenchido com vapor de agua e a atmosfera. Muitas
modifica¢oes foram necessarias para que as plantas se adaptassem a vida
no ambiente terrestre. Dentre essas adaptagdes, esta o surgimento de um
sistema condutor de agua a longa distancia, através do qual uma significa-
tiva massa d’agua pode circular diariamente por um vegetal. Assim, surgiu
o xilema com uma anatomia altamente especializada de modo a oferecer a
menor resisténcia ao transporte da agua.

O mecanismo fisiologico que provoca a abertura estomatica esta ligado
diretamente a absor¢ao de agua pelas células-guarda. Quando as folhas sao
expostas a luz ou ao ar livre de CO2, ocorre um aumento significativo na
concentracao de K+ nestas células.

ATIVIDADES

1. Uma importante adaptacio desenvolvida pelas plantas terrestres foi a
capacidade de diminuir a perda de dgua através de um revestimento imper-
meavel e rapido fechamento dos estomatos. No entanto, uma planta nao
pode sobreviver se seus estomatos estiverem fechados. Justifique esta dltima
afirmacao, mencionando duas razdes fundamentais para os estomatos se
manterem fechados.

COMENTARIO SOBRE A ATIVIDADE

Questao 1- As plantas desenvolveram um certo numero de adaptacoes
especiais para limitar a evaporacio, porém todas essas especializagdes
impedem o suprimento de diéxido de carbono. A transpiragio é
extremamente dispendiosa para a planta, especialmente quando o
suprimento de agua se encontra limitado e a captacdo de dioxido de
carbono ¢ absolutamente essencial para a fotossintese.

PROXIMA AULA

Na proxima aula, iremos estudar a fotossintese.

49
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AUTOAVALIACAO

1. Quais os efeitos benéficos da transpiragao?

2. Quais os tipos de transpiragao?

3. Descreva as estruturas estomaticas.

4. Estima-se que uma unica planta de milho com 0,4 Kg de peso seco
absorve de 130 a 180 L de agua ao longo da sua vida. Sabendo que apenas
cerca de 2% de toda agua absorvida ¢ utilizada na fotossintese e em outras
atividades metabdlicas, qual o destino do excedente de 4gua?

5. Descreva os mecanismos de abertura e fechamento dos estbmatos.
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